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Anotace

Cilem diplomové prace na téma ,,Aplikace principu §tihlé vyroby ve vybraném podniku‘ je
S pomoci néstrojii §tihlé vyroby navrhnout mozna zlepSeni, kterd zefektivni vyrobni proces
vybraného podniku. Tomuto cili pfedchazi analyza souc¢asného stavu ve vybraném podniku
ZF TRW Automotive Czech s. r. 0. Aftermarket Operations Frydlant, diky niz jsou zjisténa
slaba mista ve vyrobnim procesu. Diplomova prace je rozd€lena na Cast reSerSni a Cast
praktickou. V reSers$ni ¢asti jsou uvedena teoreticka vychodiska v oblasti §tihlé vyroby.
V praktické casti je pfedstavena a charakterizovana vybrand spolecnost. Déle jsou
analyzovany vyrobni procesy, Vramci nichz jsou identifikovana problémova mista, a
nasledné jsou navrzena opatieni pro eliminaci zjisténych nedostatkti. Na zavér diplomové

prace jsou tato opatfeni zhodnocena.

Kli¢ova slova

Stihla vyroba, plytvani, metoda 58S, kaizen, layout, totalné produktivni udrzba, materialovy
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Annotation

The application of lean production principles in the selected company

The aim of the thesis "The application of lean production principles in the selected company”
Is to design, with the help of lean manufacturing tools, possible improvements to the efficient
production process of the selected company. This is preceded by an analysis of the current
situation in the selected company ZF TRW Automotive Czech Ltd. Aftermarket Operations
Frydlant, which identified weaknesses in the production process. The thesis is divided into
the theoretical part and the practical part. In the theoretical part are the basis of lean
production described. In the practical part the selected company is introduced and
characterized. In addition, the production processes in which problém areas are identified
are analyzed and measures are proposed to eliminate the identified shortcomings. At the end

of the diploma thesis these measures are evaluated.

Key words

lean production, wasting, method 58S, kaizen, layout, total productive maintenance, material

flow
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

5S

AG
BOZP
CIS

CT
DMAIC
Eko.
FIG
HSE
1AM
ISO

LPA

LT
NOK
NVA
OEE
PSA
TPM
TPS
TT
VA
VA-index
VSM
ZF

zkratka 5 japonskych slov zac¢inajici na pismeno S (metoda dosazeni a udrzeni
potadku na pracovisti)

Aktiengesellschaft (akciova spolecnost)

bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Continuous Improvement System (systém neustalého zlepSovani)

Cycle Time (Cas cyklu)

Define, Measure, Analyse, Improve, Control (metoda neustalého zlepSovani)
ekologicky

fully integrated gearbox (pln¢ integrovana ptrevodovka)

Healthy Safety Environmental (zdravi bezpe¢né prostiedi)

independent aftermarket (nezavisly trh pro automobilové dily)

International Organization for Standardization (Mezindrodni organizace pro
standardizaci)

Layered Process Audit (vrstveny audit provadény ve tfech vrstvach fizeni
vyroby)

Lead Time (pribézna doba vyroby)

Not Okay (neshodny kus)

Non-Value-Added (neptidana hodnota)

Overall Equipment Effectiveness (celkova efektivnost zatizeni)
Production System Assessment (hodnoceni vyrobniho systému)
Total Productive Maintenance (totalné produktivni udrzba)
Toyota Production System (vyrobni systém spolecnosti Toyota)
Takt Time (Cas taktu)

Value-Added (ptidana hodnota)

Value-Added index (index piidané hodnoty)

Value Stream Mapping (mapovani hodnotového toku)
Zahnradfabrik
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Uvod

V soucasném globalizovaném svété, kde je zivotni cyklus produktu ¢im dal tim kratsi, je
velmi dulezité umét pracovat s Casem ve vyrobé. Pokud vyrobni podnik neni schopen ihned
uspokojit pozadavky svych pramyslovych zakazniki, je velmi pravdépodobné, Ze se tito
zékaznici piikloni k substitu¢nimu produktu konkurence. Podnik by tedy mél pracovat

predevs§im na zkracovani vyrobnich ¢ast svych produkti.

Jednou z moznosti, jak zkratit ¢as vyroby, je implikace principa $tihlé vyroby do podniku.
Nastroji §tihlé vyroby lze docilit efektivnéjSich vyrobnich procesti a materidlovych toki, a
to diky vyhleddni a nasledné eliminaci Cinnosti nepfidavajicich zddnou hodnotu pro
zakaznika. S touto eliminaci jsou dale spojeny niz$i vyrobni ndklady a vyssi kvalita
vyrabénych produktl. Podnik tak mize upevnit nebo i ziskat lepsi postaveni na trhu a byt

konkurenceschopné;jsi.

Cilem diplomové prace je prostiednictvim principt §tihlé vyroby navrhnout takova opatfeni
ve vybraném podniku, kterd by zefektivnila vyrobni proces na vyrobni lince. Pro dosazeni

tohoto cile je provedena disledna a dikladné analyza soucasného stavu této linky.

Diplomova prace se sklada ze dvou ¢asti — z Casti reSerSni a praktické. ReSerSni Cast se
zabyva vysvétlenim zakladnich pojmi Stihlé vyroby, jeji historii a Vv neposledni fadé
plytvanim. Nedilnou soucasti reSer$ni ¢asti jsou i nastroje a techniky stihlé vyroby, které se

snazi eliminovat zminéné plytvani ve vyrobé.

Prakticka ¢ast zahrnuje ptipadovou studii ve vybraném podniku, kterym je ZF TRW
Automotive Czech s. r. 0. Aftermarket Operations Frydlant. Tento podnik patii mezi n€kolik
malo firem na evropském trhu, ktery se zamétuje na repasi pouzitych nahradnich dili do
automobilovych a nakladnich vozidel. V této ¢asti jsou nejprve uvedeny zakladni informace
o podniku a jeho C¢innostech. Nasledn¢ je popsana a analyzovéana vyrobni linka pro repasi
posilovacu fizeni pro nakladni vozidla. Tato analyza se stane zékladem pro stézejni Cast
diplomové prace, kterou je aplikovani principi §tihlé vyroby na linku a navrzeni opatfeni
pro dalsi zefektivnéni vyrobnich procesli na této lince. V zavére€né €asti jsou navrzena

opatfeni zhodnocena.
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1 Teoreticka vychodiska v oblasti $tihlé vyroby

V této kapitole bude vysvétlen pojem S$tihla vyroba a poté bude v dalSich podkapitolach

popsana historie tohoto pojmu, plytvani a nastroje a techniky $tihlé vyroby.

Stihla vyroba (angl. lean manufacturing, lean production) je filozofii a souhrnem metod
vyroby a fizeni firmy Toyota zkracujici pribézny cas odstrafovanim plytvani
v dodavatelsko — odbératelském fetézci (Kosturiak a Frolik, 2006; Dlabac, 2015). Eliminace
plytvani je pro vyrobni podnik prostiedek k dosazeni lepsich vysledki v podobé rychleji
vyrobené produkce s nizs§imi vynalozenymi naklady se stejnou, nebo dokonce lepsi kvalitou
(Jirasek, 1998). Zavedenim S§tihlé vyroby se podnik zbavuje ztrat, které by mu jinak
zvySovaly naklady (Vachal a Vochozka, 2013).

Tato vyroba pruzné reaguje na pozadavky a potieby jednotlivého zakaznika, coz je dle
Ketkovského a Valsy (2012, str. 75) ,,v primém protikladu S tradicnimi ,tayloristickymi*
principy hromadné vyroby. “ To umoziiuje vyrabét presné takové mnozstvi, které je potieba,
a bez zbyteCnych ztrat. V soucasném dynamickém hospodaiském prostiedi to pro podnik
znamena strategickou konkuren¢ni vyhodu ve svétové hospodarské soutézi (Ketkovsky a

Valsa, 2012).

Jak uvadi Svozilova (2011, str. 32), ,,ma-li byt Lean ($tihla vyroba) skutecné ucinnd, pak
musi proriist hluboko do mysleni zaméstnancu a musi se stat soucasti firemni kultury*.
Reseni kazdodennich ¢innosti a neustalé zlepSovani by mély byt na dennim pofadku viech

zamé&stnancl véetné top managementu (Liker, 2007).

Stihla vyroba je zékladnim kamenem pro §tihly podnik, hned vedle §tihlé logistiky,
administrativy a vyvoje. Pouze spravnym propojenim téchto oblasti je podnik efektivné

fungujicim systémem (Dlabac, 2014).

1.1 Historie §tihlé vyroby

Termin §tihla vyroba se poprvé objevil v roce 1988 v ¢lanku Johna Krafcika (Kosturiak a
Gregor, 1993). Pojem se ujal ale az v roce 1991, kdy autofi Womack, Jones a Roos vydali
knizni bestseller ,,Stroj, ktery zménil svét. Diky tomuto kniznimu pocinu byla nastartovana

¢éra zeStihlovani spole¢nosti (Liker, 2007).

Historie §tihlé vyroby vSak saha az do obdobi 20. let minulého stoleti, kdy americky vyrobce

automobilti Henry Ford zavedl pasovou vyrobu. Ford byl prvni, kdo do vyroby pfinesl
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dokonaly proces, tj. logicky na sebe navazujici dil¢i operace. Pii vyrobnim procesu se snazil

0 minimalizaci prostojli a odstranéni plytvani (Vochozka a Mulac, 2012).

Ve 30. letech 20. stoleti byl v Japonsku zaloZzen podnik na vyrobu automobili Toyota
rodinou Toyodovych. Po druhé svétové valce byla japonska ekonomika siln€ oslabena, tudiz
chybél i potiebny kapital na jeji rozvoj. Aby Toyota nebyla pozadu za svétovymi vyrobci,
musela zefektivnit sviij proces vyroby s minimem nakladii (Vochozka a Mulac, 2012). Proto
Eiji Toyoda v roce 1950 navstivil vyrobni zavody automobilky Ford, aby ziskal cenné
poznatky, které by mohl implementovat do své vyroby. ManaZer Toyoty Taichi Ohno byl
povéien ukolem zdokonalit vyrobni proces tak, aby se Toyota vyrovnala produktivité
spole¢nosti Ford (Liker, 2007). Na zaklad¢ toho byl vypracovan, zlepSovan a rozvijen vlastni
systém vyroby znamy jako Toyota Production System (dale TPS) (Vytlacil a Masin, 1999).
Toyota pomoci TPS dosahovala lepsi produktivity, aniz by pouzivala drahou zapadni

technologii. Dnes je TPS synonymem pro stihlou vyrobu (Liker, 2007).

1.2 Plytvani

Jak jiz bylo zminéno vysSe, §tihla vyroba se snazi vytvofit vyrobni systém s minimem
pracovni sily, zafizeni a materialu. Pokud ale podnik nezavede Stihlou vyrobu do svych
procest, vétSinou generuje ztraty (Pieters a Ntenje, 2012). Dle Likera (2007) jsou témito
ztratami plytvani (jap. muda). Plytvani Liker dale definuje jako vSe, co zvySuje naklady na
vyrobu bez pfiddvani hodnoty vyrabénému kusu. Plytvéani tedy snizuje zisk spolecnosti a
snizuje i kvalitu jejich procest. Identifikace a odstranéni plytvani je klicovym prvkem
Stihlého mysleni. Zavisi na pochopeni a zapojeni vSech zaméstnanct. Plytvani existuje ve
vSech procesech a na vSech urovnich organizace. Jeden druh plytvani mize vést k dalSim
druhdm plytvani (Imai, 2005).

Jak uvadi Sixta a Macat (2005), mezi nejzavaznéjsi chyby vyrobnich podnika patii vsak
prevzetim nemodernich, Spatné navrhnutych a neefektivnich zafizeni. Snahy o zmény téchto
zatizeni v podobé¢ technickych tprav byvaji také neuspesné z diivodu realizace na zakladé

predchozich principi.

Mezi dalsi druhy plytvani dle Likera (2007) patii nadvyroba, cekani, nadbyte¢na
manipulace, Spatny pracovni postup (metoda), vysoké zasoby, zbyte¢né pohyby, chyby

pracovnikil a podcenovani pracovniki. Tato plytvani jsou blize popsana dale.
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Nadvyroba znamena vys$i vyrobu, nez je pozadovano zdkazniky. Vznik nadvyroby je
zpusoben zejména tim, ze podnik chce vice vyuzit vyrobni kapacity, tedy i produktivity
svych zaméstnancii, nez je nutné. Déle nadvyroba vznika tehdy, kdyz je vyrabéno nadmérné
mnozstvi produkce pro ptipad pojistné zasoby (Jurova, 2016). Nadvyrobu zpusobuje i to, ze
pracovnici vyrabé&ji rychleji, nez je nutné (Liker, 2007). Dle Mas$ina a Vytlacila (2000a) je
nadvyroba nejhorsi formou plytvani, jelikoZz je nutné na ni vynalozit dodate¢né naklady napft.

ve forme skladovani nebo dodate¢nych praci.

Cekani je doba nedinnosti vytvorena tim, kdyz lidé &ekaji na stroje, lidé ¢ekaji na lidi, anebo
kdyz stroje Cekaji na lidi. Hlavni pfi¢inou muize byt nevyvéazené pracovni vytiZeni,
neplanované udrzby, poruchy stroji, dlouhé Casy piipravy a piestaveb (napf. uvolnéni
vyroby, predani smény), nespravné vyuziti automatizace (sledovani strojii za chodu) a
neefektivni layout (Svozilova, 2011). Tato forma plytvani je vétSinou ihned viditelna (Masin

a Vytlacil, 2000a).

Nadbyte¢na manipulace a transport jsou ¢innosti, které podniku zvysuji naklady tim, ze se
spotiebovava jeho kapital a prostory a zaroven nevytvari zakaznikovi pfidanou hodnotu.

Jedna se o nejcastéjsi druh plytvani zpuisobeny $patnou koordinaci v logistice (Liker, 2007).

Spatny pracovni postup mnohdy zpisobuje potiebu dodateéné prace a také spotiebu
zdroji. Ptikladem muize byt navrhnuti nevhodného materialu nebo konstrukce produktu

(Magin a Vytlagil, 2000a).

Vysoké zasoby podnik nejcastéji vaze v zdkladnim materidlu a surovinach, které zatim
nejsou zapotiebi k vyrobé produkti nebo jsou vysoké zasoby vysledkem samotné
nadvyroby. Nejsou tedy zkoordinovany dodavky zékladnich surovin s pozadavky vyrobni
linky nebo neni sladéna vyroba s poptavkou zakaznika. Vysoké drzeni zasob tak zakaznikovi
nepiinasi pridanou hodnotu vyrobku a podniku vaze hotovost a kapital (Liker, 2007; Vachal
a Vochozka, 2013).

Zbyte¢né pohyby jsou jakékoli pohyby Cloveéka nebo stroje, které nepfinasi produktu

pfidanou hodnotu. Hlavni pfi¢inou je Spatnd ergonomie, nevhodné navrzeny layout, stroj
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nebo proces, nejednotné pracovni metody a standardy, Spatna organizace a Cistota pracovisteé
a Vv neposledni fad¢ také extra pohyby mezi ¢ekanim, kdy pracovnik hledd, co by d¢lal, aby
nestal (Vytlacil a Masin, 1999). Dle Frankové (2018) miize odstranéni nadbyte¢nych pohybt
Z pracovisté prispet ke zvyseni kvality produktu. Divodem je mensi rozptyleni pracovnika,

a tudiz existuje i mensi pravdépodobnost, ze by udélal chybu.

Chyby pracovniki piinasi podniku naklady kvili dodate¢nym ¢innostem, které musi ucinit
navic. Lze sem zafadit napf. opakované kontroly produktd, demontdz, vicendsobné
transporty, manipulace nebo oprava vadného vyrobku. Pokud by byla vada na produktu

objevena az zékaznikem, podnik by mohl ztratit budouci obchod (MaSin a Vytlacil, 2000a).

Podcenovanim pracovniki dochazi k tomu, ze zaméstnavatel dostatecné nevyuzije know-
how svych zaméstnancii. Tim se pracovnici nemohou zapojit do zlepSovani procesi ve

vyrobé, ackoli by na to méli védomosti a zkusSenosti (Dlabag, 2015).

1.3 Nastroje a techniky §tihlé vyroby

V této podkapitole budou charakterizovany nastroje a techniky jako je napt. 5SS, Mapovani
hodnotového toku, Totaln¢ produktivni udrzba, Kaizen, DMAIC a Line balance. Zminéné
nastroje a techniky jsou velmi Casto pouzivané ve S§tihlé vyrobé a mély byt zédkladnimi

znalostmi kazdého manaZera §tihlé vyroby.

1.3.1 Metoda 5S

Metoda 5S je jednim ze zakladnich nastroju $tihlé vyroby, se kterym lze dosahnout zlepseni
procesl na pracovisti, ale také zlepSeni samotného pracovisté. Vede k odstranéni nepotradku
a zbyteénych predméti z pracovisté, a tedy k usporfadanému a piehlednému pracovisti
(Vyvojovy tym vydavatelstvi Productivity Press, 2009). Dle Vochozky a Mulace (2012,
str. 433) ,, Upravené pracovisté pomdhd zvySovat produktivitu prace . Nazev této metody je
odvozen z péti japonskych, respektive anglickych ¢innosti S pocateCnim pismenem ,,S*.
Jednotlivé ¢innosti jsou V podstaté postupné kroky, jak téchto zlepSeni dosahnout. Do
&estiny se zpravidla piekladaji jako: T¥idéni, Umistovani, Uklid, Standardizace a Udrzeni

(Svozilova, 2011).
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Jednotlivé kroky postupu zavadéni nastroje 5S jsou popsany nize:

Krok 1: T¥idéni (jap. Seiri, angl. Sort)

Prvnim krokem se odstrani v§e nepotiebné a neaktualni pro dané pracoviste. Dulezité je také
dbat na to, aby na pracovisti bylo spravné mnozstvi polozek (Masin a Vytlacil, 2000b).
Identifikace nepotiebnych polozek byva pro pracovniky mnohdy slozitym ukolem. Pro lepsi
orientaci je mozné rozttidit jednotlivé polozky dle toho, jak ¢asto se S nimi pracuje (napf.
denné, mésicné nebo vyjimecn€). Diky tomuto rozifazeni lze jednoduseji zjistit, které
polozky nebudou dale na pracovisti nutné a mohou byt zlikvidovany, odprodany, ptetazeny

nebo recyklovany (Svozilova, 2011).

Krok 2: Umisténi (jap. Seiton, angl. Set in Order)

Aby byl splnén druhy krok, musi mit vSechny potfebné polozky své dané misto a musi byt
lehce pfistupné. Takové misto je vybrano spoleénym rozhodnutim vyrobniho tymu a
obsluhou stroje (Masin a Vytlaéil, 2000b). Masin a Vytlacil (2000b) uvadi, ze je také nutné
vyuzivat princip vizualné Fizeného pracovisté. Vizualné tizené pracovisté poskytuje
pracovnikovi srozumitelnou informaci o tom, kam ma jednotlivé poloZky na pracovisti
zatadit, popf. kolik poloZek tam ma byt. Dle Vochozky a Mulace (2012) tak bude pracovnik
schopen snadno a rychle najit predmét potiebny k pracovnimu ukonu a zaroven pak bude
veédeét, kam tento predmét piesné vratit. Pro plynulost pracovnich operaci je dle Svozilové

(2011) nezbytné, aby tyto predméty byly srovnany v pofadi, ve kterém je pracovnik pouziva.

Ve druhém kroku metody 5S je vyuzivana tzv. strategie natéru, pomoci niz se znaci
podlahy pracovisté délicimi ¢arami. Tyto ¢ary se na podlahy nanasi bud’ barevnym natérem
nebo lepici paskou. Dle charakteru prostiedi jsou jednotlivé ¢ary jinak zbarvené. Diky tomu
pracovnik pfesné vi, ve kterém pracovnim tiseku se nachazi, kudy by mél chodit, do jakého
prostoru se oteviraji dvefe apod. Vedle strategie natéru je pouzivana také tzv. strategie
hranice, ktera slouzi k vyznaceni obrysu plochy pro skladovani jednotlivych predméti.
Pracovnik tedy naptiklad vi, kam se uklddaji dokoncené, rozpracované ¢i neshodné vyrobky

(Pelloneova, 2015, podle Productivity Press, 2009).
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Dle Musilové (2007) vede vizualni fizeni K mnoha pozitivnim disledktim, kterymi jsou:

o zvySeni bezpecnosti,

o zviditelnéni probléemii,

e zkrdceni dob na hledani,

o ulehceni reakce na problémy,
e vyjasneéni pracovnich postupii,
o zlepSeni kvality,

e ulehceni komunikace,

e stejné vnimani informaci,

e redukce variability a oprav,
e zvySeni pracovni discipliny,

o zlepseni podnikové kultury “.

wrwe

a pohybu pracovnika, tedy k plytvani zejména lidské energie a casu (Vyvojovy tym
vydavatelstvi Productivity Press, 2009).

Krok 3: Uklid (jap. Seiso, angl. Shine)

Treti krok nastroje 5S ma zabezpecit, ze pracovisté bude stale udrzované v Cistoté a poradku.
Uklid by mél vykonéavat pracovnik obsluhujici zatizeni na daném pracoviti, z divodu
soudobé kontroly tohoto zatizeni. Ci§ténim totiz pracovnik miZe objevit poskozeni na
zafizeni, napf. $patna izolace kabeli, unikani provoznich kapalin apod. Uklid tak mtize
zaroven Slouzit jako prostiedek k prevenci trazt a ochrany zdravi pfi praci (Vyvojovy tym
vydavatelstvi Productivity Press, 2009). Prioritou pracovnika pfi ¢isténi by mély byt strojni
dily, protoze je zde vyssi pravdépodobnost vyskytu poruchy. Za ucelem piredejiti selhani
zaiizeni, a tim padem i omezeni vyroby, je 1épe provadét &isténi kazdy den. Cisténi by oviem
meélo byt provedeno efektivné a nemélo by trvat dlouhou dobu. Je také nutné vytycit plan,
kdo bude co cistit, jak casto, jakymi prostiedky a nastroji a kdo bude nést za uklid
odpovédnost. Takovyto plan je poté viditelné vystaven na pracovisti (Masin a Vytladil,

2000b).
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Krok 4: Standardizace (jap. Seiketsu, angl. Standardize)

Ve ¢tvrtém kroku je provadéna standardizace piedchozich krokti a dochazi k zaclenéni
predeslych ¢innosti do bézného rezimu pracovnika. VSichni pracovnici dle standardu vi, jak,
kde a kdy maji tyto kroky dé€lat a za co jsou zodpovédni. Zaroven musi byt kazdodenné
kontrolovano, zda vse probiha podle téchto standardl. Kontrolor pracovisté pouziva tzv.
kontrolni seznam a pomoci bodové stupnice dané pracovisté¢ ohodnocuje. Tim se predchazi
problémim spojenych s nefunk¢énosti a nepfehlednosti systému (Vyvojovy tym

vydavatelstvi Productivity Press, 2009).

Krok 5: Udrzeni (jap. Shitsuke, angl. Sustain)

Dulezitym a poslednim krokem je udrzeni. Z divodu udrZitelnosti standardli vytvofenych
v predchozim kroku je nutné, aby byla jednotliva pracovisté pravidelné Skolena a auditovana
(Masin a Vytlacil, 2000b). Je také zapotiebi standardy neustale aktualizovat a zlepSovat
(Svozilova, 2011). Motivaci k udrzitelnosti standardi mtize byt pro pracovniky odména za
nejlépe odvedeny vykon (Liker, 2007). Dle Masina a Vytlacila (2000b) je pro udrzeni 5S
dilezité, aby podnik pracovnikiim dosazené vysledky piedstavil prostiednictvim fotografii,
videoprogramt nebo prezentaci stavu pied realizaci 5S a po ni. Realizace 5S na pracovisti
by méla byt vyhodnocena povétenym zaméstnancem. Piipadna kritika K pracovnikim je

vedena konstruktivné a jsou stanovena opatieni ke zlepSeni stavajiciho stavu.

Pro udrzitelnost 5S na pracovistich je také ptihodné v pravidelnych intervalech uspotadat
konferenci 0 5S nebo soutéz 0 nejlepsi zlepSovatelsky tym. Aby se metoda 5S dostala co
nejvice do podvédomi pracovniki, je vhodné vyvesit slogany a plakaty s tématikou 5S

(Vyvojovy tym vydavatelstvi Productivity Press, 2009).

1.3.2 Mapovani hodnotového toku

Mapovani hodnotového toku nebo téz analyza hodnotového fetézce (angl. Value stream
mapping, dale VSM) je dalsi zakladni technikou stihlé vyroby. Jedna se 0 graficky nastroj,
pomoci néhoz jsou popsany souvislosti a vazby V informacnich a materialovych tocich pro
urCity produkt. Zaroven lze touto technikou identifikovat ptiCiny plytvani napti¢ celou
organizaci, a to od vyvoje pies administrativu a logistiku az po vyrobni proces (Kosturiak a
Frolik, 2006). V téchto oblastech je mozné identifikovat odchylku, izké misto a ztratu a
podle nich vyprojektovat stav budouci (Bejckova 2017).

25



Jak uvadi Masin (2003, str. 13), hodnotovy tok lze chapat jako ,,souhrn vsech aktivit
V procesech, které vitbec umoznuji vlastni transformaci materialu na konkrétni zbozi, jez ma
hodnotu pro zakaznika“. Lze tedy fici, ze obsahem hodnotového toku jsou jak aktivity
pridavajici hodnotu vyrobku, tak i ty ¢innosti, které mu viibec zddnou hodnotu neptidavaji,
viz nize.

Cinnosti p¥idavajici hodnotu (angl. Value-Adding) jsou takové ¢innosti, které pozaduje
zékaznik a je za né ochotny zaplatit i vyssi cenu. Typicky to jsou Cinnosti ménici tvar,
velikost a funkci materidlu pro kone¢ny vyrobek. Naopak ¢innosti nepridavajici hodnotu
(angl. Non-Value-Adding) jsou takové, které bud’ musi byt z n¢jakého diivodu provedeny
(napt. pozadavek regula¢niho organu), nebo nejsou nikterak potfebné a jsou tim padem

povazovany za plytvani (Svozilova, 2011).

Cilem hodnotového toku je dle Svozilové (2011) zobrazit, jak se podileji diléi ¢innosti na
tvorb¢ hodnoty vyrobku. Masin (2003) dale uvadi, Ze pomoci tohoto procesniho zmapovani
jsou pak snaze identifikovatelné ¢innosti, které neptfidavaji hodnotu. Tyto aktivity je nutné

odstranit, zkratit celkovou prib&znou dobu a snizit celkovy pocet transformacnich krok.

Vystupem mapovani hodnotového toku je tzv. VA-index (z angl. value added index), ktery
udava, kolika procenty z celkové prubézné doby je vyrobku pfidavano na hodnoté, zatimco
vznika. Pométuji se tedy Casy pridavajici hodnotu s ¢asy vSech operaci béhem vytvareni
samotného vyrobku (Masin, 2003). Pro vypocet VA-indexu je uveden vzorec (1.1).

cas,kdy je produktu pridavana hodnota

VA index =

(1.1)

celkova pribéina doba,po kterou produkt vznika

Zaucelem znazornéni hodnotového toku se pouzivaji standardizované grafické symboly (viz
Ptiloha A). Kazdy z téchto symboli je specificky a je nutné, aby jim piislusni pracovnici
rozuméli. Dle Masina (2003, str. 23) mapovani procesu jiZz neni vlastni praci jednoho
Cloveka, ,, ale stale castéji je to i podpora efektivnéjsi komunikace mezi riiznymi vrstvami a

skupinami pracovnikii v podniku *.

1.3.3 TPM

Japonsky systém TPM je anglickou zkratkou pro Total Productive Maintenance. v ptekladu
TPM znamena totalné produktivni udrzba. Vysoké produktivity je dosazeno tehdy, je-li
i adrba strojniho zafizeni na vysoké trovni. Udrzba na nizké Grovni je viak spojena se

ztratami, které zatézuji provoz a vykon téchto zafizeni. Proto je nutné zjistit, jaké ztraty se
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pfi provozu objevuji, a ty pak nasledné eliminovat nebo alespoini snizit (Masin a Vytlacil,
2000Db).

Nenadal a kolektiv (2008, str. 161) spatiuji Sest druhti velkych ztrat:

e, Ztraty spojené S poruchami stroj,

e Ztraty spojené S pripravou a serizenim,

e Ztraty spojené se snizenou rychlosti,

® Malé prostoje,

e 7trdty spojené S vyrobou neshodnych produkti,

e 7traty spojené S vyrobou prvnich kusii “.

Aby se vyse uvedenym ztratdm piedeslo, musi byt prenesena odpovédnost za udrzbu stroje
a pracovist¢ na obsluhu stroje. VétSina velkych poruch je zplisobena zanedbanim udrzby
(Nenadal a kol., 2008). Nenadal a kol. (2008, str. 159) doplnuji, Ze pravé kvuli témto
opomenutim ,,je V TPM kladen diiraz hlavné na denni a béznou udrzbu *. Pracovnici by se
vSak neméli zamétovat pouze na velké problémy, nybrz by méli pozornost vénovat i t€m,

které k nim pfispivaji (Masin a Vytlacil, 2000a).

Hlavnim bodem systému TPM je pravidelna samostatna udrzba provadéna obsluhou stroje.
Obsluha by tedy méla udrZovat sviyj stroj Cisty, sefizeny a namazany. Pokud jsou provedeny
tyto ¢innosti, pfedchazi se moznym poruchdm stroje a prodluzuje se tak jeho Zivotnost a
spolehlivost (Nenadal a kol., 2008). Obsluha by také na stroji méla zvladnout drobné opravy,
neptilis slozité vymeény a provést jeho celkovou kontrolu (zrakem, sluchem, popf. i ¢ichem).
Tim se véas zjisti abnormality na chodu stroje a zamezi se tak jejich dalsimu vzniku (Masin
a Vytlacil, 2000a).

Hlavnim cilem TPM je maximalni efektivnost strojniho zafizeni, nazyvana téz jako tzv.
dostupnost strojniho zaiizeni (Masin a Vytlacil, 2000a). Mira efektivnosti zafizeni se
vypocitava indexem celkové efektivnosti zafizeni (angl. Overall Equipment Effectiveness,
dale OEE), kde souc¢inem jednotlivych faktori je ziskano procentualni vyjadieni efektivnosti
stroje, viz vzorec (1.2). Tviirce TPM oznacil za Gi€inné a efektivni to zafizeni, které dosahuje

OEE alespon 85 % (Nenadal a kol., 2008).

OEE = Vyuziti X Vykon X Kvalita (1.2)
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Pro splnéni hlavniho cile TPM je vSak nutné splnit dil¢i tii tzv. nulové cile, kterymi jsou
eliminace neplanovanych prostoju, vad zpiisobenych stavem stroje a ztrat rychlosti strojii

vzniklé z prodlouzeni vyrobniho cyklu (Masin a Lepsik, 2015).

1.3.4 Kaizen

Jak uvadéji Vochozka a Mula¢ (2012, str. 429), ,,kaizen je filozofie vnitrni nespokojenosti
se soucasnym stavem “. Pojem ,kaizen“ je slozen ze dvou japonskych slov: kai (zména) a
zen (dobry, lepsi). Do cestiny ho tedy lze pielozit jako ,,zména k lep§imu* (Vochozka a
Mula¢, 2012). Kaizen vychazi z ptedpokladu, Ze pravidelné malé zmény mohou v souhrnu
prinést velka zlepseni efektivnosti procest (Liker, 2007). Téchto zlepSeni lze ale dosahnout

pouze tehdy, jsou-li zmény dlouhodobé aktivné udrzovany (Svozilova, 2011).

Jedna se tedy 0 sbér namétil a pfipominek od vSech zaméstnanct na zlepSeni jakéhokoliv
vnitropodnikového procesu, ve kterém spatiuji néjaké nedostatky. Zakladem je
bezproblémova komunikace mezi fadovymi pracovniky a managementem podniku
(Vochozka a Mulag, 2012). Vochozka a Mulac (2012, str. 429) dale dodavaji, zZe ,, diky ucasti
na zlepsovatelském hnuti podniku ziskavaji vSichni pracovnici informace 0 déni v podniku,

prichazejicich inovacich a aktualnim stavu provozu“.

Pro fungovani systému podavani zlepSovacich navrhi je nutné fidit se ur¢itymi zasadami,

které jsou shrnuty do jednotlivych bodd, viz nize (Pavelka, 2015).

e Zapojeni zaméstnancii — pracovnici musi védét, kde, co a jakou formou mohou
zlepSovat;

e pfistup managementu — management musi sestavit tym, ktery bude vyhodnocovat
zlepSovaci ndvrhy a podavat 0 nich zpétnou vazbu pracovnikliim;

e sdileni zlepSeni a poznatki — informovat o uspésnosti navrhti na zlepseni (kolik
navrhti bylo podano, kolik znich se podafilo realizovat, jaké jsou pfinosy
z uskutecnéni navrhu apod.);

e motivace pro zaméstnance — podnik musi stanovit, jakym zptsobem se budou navrhy

hodnotit a jaka bude odména za podani a realizaci navrhu.

Vytlacil a MasSin (1999, str. 20) uvadéji, Ze ,, Systém zlepsovani by se mél stat integralni casti

systéemu rizeni a mel by byt zaclenén do strategie rizeni spolecnosti“.
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Kaizen je uplatiovan i ve formé tzv. akce kaizen, coz je zrychlené zlepSovani procesi
zamétujici se na odstranéni plytvani Vv urcitém procesu nebo na udrzitelné zvysSeni
vykonnosti (Svozilova, 2011). Dle Svozilové (2011, str. 110), maji asto akce kaizen ,, formu
soustiedeni skupiny lidi do kratkodobé spolupracujiciho tymu V trvani dvou az péti dnii.
,» ... 1ymy podrobné diskutuji urcité kroky a zabyvaji se vyhledavanim nepotiebnych cinnosti

a zdrojii plytvani a na planovani zmeén, jejichz ulohou je nalezené problemy napravit .

K odhaleni skute¢nych zakladnich piicin ur¢itého problému pouzivaji sestavené tymy
analyzu zvanou 5 Pro€ (angl. 5 Why). Tato technika je velmi jednoduché a u¢inna. Spociva
V tom, ze se tym pétkrat za sebou pté ,,Pro¢?, nebo dokud neni urena nejhlubsi pfic¢ina
problému. Ukazalo se, ze pét za sebou polozenych otazek je dostatecné pro vyfiltrovani
nezakladnich pficin. Poté se pfijme opatieni, které¢ piedejde opakované ptitomnosti

problému (Liker, 2007).

1.3.5 DMAIC

Nazev metody DMAIC je slozen z anglickych slov Define (definovat), Measure (méfit),
Analyse (analyzovat), Improve (zlepSovat) a Control (fidit). Tato metoda vznikla reakci na
zvySovani narokti na produktivitu a efektivitu spole¢nosti, kterym jiz ptredeslé metody

nestacily (Dahlgaard a Dahlgaard-Park, 2006).

DMAIC se tadi mezi metody spadajici do strategie Six Sigma, ktera je zaméfena zejména
na sniZeni priibézné doby vyroby, uspory nakladi nebo na pfedchazeni nesrovnalostem.
Pristup Six Sigmy k neustalému zlepSovani je ponékud jiny nez u ostatnich filozofii, protoze
vyzaduje zapojeni hlavné vrcholovych pracovnikti spole¢nosti. Tato filozofie je tedy
zavadéna ,od shora dola‘ (Nenadal a kol., 2008).

Nize je charakterizovano pét fazi vedouci k uspésnému zavedeni zmén ve spolecnosti.

Faze 1: Definuj (angl. Define)

V prvni fazi pracovnik definuje problém a uvede prilezitost ke zlepSeni. To mu pomiize
stanovit hlavni cile aktivit zlepSovani, které vytvoii dle metodiky SMART. Dale popise
rozsah tohoto cile a sestavi fesitelsky tym. Klic¢em prvni faze je otdzka Co? (Aartsengel a

Kurtoglu, 2013).
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Faze 2: Mér (angl. Measure)

Druha faze zahrnuje méfeni a vyhodnocovéani soucasné situace. Pracovnik Vv této fazi
zkouma druhy méfeni a urcuje, zda se mohou vyskytnout chyby u vybranych méteni. Tato

data 0 méfeni jsou shromazdéna a nasledné vyhodnocena (Nenadal a kol., 2008).

Faze 3: Analyzuj (angl. Analyze)

Ve treti fazi se ze zjisténych dat urcuji kotfenové pfic¢iny problému ¢i nedostatkli. Déle se
porovnava soucasny stav S cilovym stavem, piipadné jsou analyzovany pii¢iny odchylek

téchto stavll (Dahlgaard a Dahlgaard-Park, 2006).

Faze 4: ZlepSuj (angl. Improve)

Zakladem ¢tvrté faze je eliminace skute¢né priciny problému. Je zvolen a realizovan postup

zlepseni procesu podlozeny Cisly. Novy stav musi byt trvaly a udrzitelny (Nenadal a kol.,

2008).

Faze 5: Rid’ (angl. Control)

Konec¢nou fazi je fizeni procesu jako projektu. Pokud je problém piedchozi fazi GispéSné
odstranén, je nutné veSkeré vykonané zmény standardizovat, tj. zanést je do procesu ¢i
systému. Poté je dulezité, aby tyto zmény byly pouzivany i nadale. V zajmu spole¢nosti je
také piihodné kontrolovat ucinnost téchto zmén po stanovené dobé. Zaroven by mély byt
sledovany dosazené vysledky. Jestlize se zlepSeni procesu dobie uplatnilo, mize byt toto

zlepSeni aplikovano i na dal$i vhodna pracovisté (Aartsengel a Kurtoglu, 2013).

1.3.6 Line balance

Ceskym prekladem pro line balance je balancovani vyrobni linky. Tento proces se velmi
Casto vyuziva pii navrhu novych, ale i stavajicich linek s cilem jejich optimalizace. Cilem je
rozdé€lit jednotlivym pracovnikiim vyrobni operace tak, aby byl na lince zajistén plynuly
materialovy tok (Zlochova, 2015). Za splnéni cile se povazuje to, kdyz linka dosahne
pozadovaného stupné mnozstvi vykonané priace Sco nejmenSim vstupem zdroji

(Pelloneova, 2015, podle Shim a Siegel, 1999).
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Aby bylo mozné optimalné vybalancovat vyrobni linku, je nezbytné znat potiebnou dobu
k vykonani jednotlivych vyrobnich operaci (tj. ukold). Dale je nutné pocitat
i s technologickymi omezenimi nékterych kol (Pelloneova, 2015, podle Shim a Siegel,
1999).

S balancovanim vyrobni linky souvisi pojmy, jako je ¢as taktu a ¢as cyklu, viz nize.

Cas taktu

Cas taktu (angl. Takt Time, dale také TT) je tempo, které se fidi aktualnimi potiebami
zakaznika na vyrabény produkt. Pokud je produkt vyroben rychleji, nez pozaduje zakaznik,
tj. vys§im tempem, dojde K plytvani ve formé& nadvyroby. Naopak je-li produkt vyroben
niz§im tempem, zakaznik bude trpét jeho nedostatkem (Masin, 2003). Masin (2003) dale
dodava, ze pokud dojde k nedostatku produktu, podnik miize zvolit pres¢asovou praci a dalsi
zdroje, aby tento nesoulad vyrovnal. Pro vykonani pracovniho tkolu neni cas taktu
zapotiebi. Cas taktu pouze udava, jak rychle by méla operace probihat, aby byl splnén
zakazniktv pozadavek (ALVAT, 2018; Kosturiak a Frolik, 2006).

Masin (2003, str. 42) uvadi, Ze ,, vipocet taktu je velmi jednoduchy, vychazi ze zakaznikovych

potieb a nasich moznosti*, viz vzorec (1.3).

TT = Cisty pracovni fond za obdobi (1 3)
- pocet pozadovanych vyrobkl za obdobi '

Cas cyklu

Cas cyklu (angl. Cycle Time) oproti ¢asu taktu ukazuje realnou produkéni moznost linky a
udava jeji tempo. Jednad se 0 maximalni dobu od zahajeni produkce vyrobku na urcitém
pracovisti az po jeho dokonceni a pifedani navazujicimu pracovisti. Tato doba by se nem¢la
ptili§ oddalovat od Casu taktu. Pokud ma byt splnén pozadavek zakaznika, musi byt Cas

cyklu mensi nebo roven dobé taktu (ALVAT, 2018; Masin, 2003).
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2 Spole¢nost ZF TRW Frydlant

V této kapitole bude blize popsan vyrobni a repasni zavod ZF TRW Automotive
Czechs. r. 0. Aftermarket Operations Frydlant, dale jen ZF TRW Frydlant. Autor zde
charakterizuje matef'skou spole¢nost zavodu, jeho zakladni profil a organizaéni strukturu a

poté hlavni Cinnosti, kterymi se zavod zabyva.

2.1 Mateiska spole¢nost ZF Friedrichshafen AG

V této Casti diplomové prace bude autorem stru¢né charakterizovana nadnarodni spole¢nost

ZF Friedrichshafen AG (dale ZF), které je zkoumany zavod ZF TRW Frydlant podtizen.

Spole¢nost ZF je vyznamnym svétovym vyrobcem a dodavatelem dili pro automobilovy
prumysl. Zabyva se vyrobou podvozkovych dildi, bezpeénostni elektroniky, bezpeénostnich
systému (airbagy a bezpe¢nostni pasy), brzdovych systémd, fidicich jednotek a volanti. Tato
vyroba je sméfovana jak pro osobni, tak také pro nakladni automobily. Mimo
automobilového priimyslu se spole¢nost ZF zabyva 1 dalSimi odvétvimi jako napt. lodni,
tézebni a zbrojni pramysl, dale pak informacni systémy a vétrné elektrarny. Hlavnim
atributem spolecnosti je kvalita vyrabénych dila, nebot’ produkuje z 90 % bezpecnostni
prvky. Ztohoto divodu je vizi spolecnosti ZF stat se svétovym lidrem Vv poskytovani
bezpecnostnich produktt v oblasti automobilového pramyslu (Lajda, 2016, podle TRW
Aftermarket, 2016; ZF, 2018).

Poslanim ZF je dosazeni vedouci pozice na trhu zajistovanim potieb jejich zakaznikd
inovativnimi zpusoby tak, ze ZF bude nejlepsi ve vSem, co déla. ZF chce vytvotit hodnotu
pro své akcionate vyvazenosti kratkodobé vykonnosti a dlouhodobé finan¢ni sily (ZF TRW

Frydlant, 2017a).

Motto ZF zni ,,videt-myslet-jednat. Motto vychazi z toho, ze ZF umoznuje vozidlim vidét,
myslet a jednat diky nejmodernéj$im informa¢nim technologiim. Dale se spole¢nost snazi

0 Vision Zero, coz by do budoucna mél byt svét mobility bez nehod a emisi (ZF, 2018).

Spole¢nost ZF TRW vznikla akvizici spolecnosti TRW spole¢nosti ZF v kvétnu roku 2015.
ZF TRW ma sidlo ve mésté Friedrichshafen v Némecku, kde ZF v roce 1915 vzniklo.
Koncern k 31.12.2018 globaln¢ zaméstnava cca 149 tisic pracovnikii na pfiblizné
230 mistech ve 40 zemich. Spoleénost ZF je v Ceské republice zastoupena celkem Sesti

vyrobnimi zadvody nachazejici se ve Frydlantu, Jablonci nad Nisou, Klasterci nad Ohfi,
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Statikové, ve Staré Boleslavi a v Zatci. Dale jsou na ¢eském tizemi dvé vyvojova centra ZF,
a to vJablonci nad Nisou a v Plzni. Kazdy z téchto zavodi spada pod koncern ZF
Automotive ve smyslu § 79 zakona 0 korporacich a je zarovei orientovan na jiny obchodni
cel. Na uzemi Ceské republiky je spoleénosti ZF zaméstnano pi¥iblizné 3 400 pracovnikd.
V roce 2018 dosahla spole¢nost ZF v Cesku obratu vice nez 230 miliont eur. ZF Automotive
dodava své produkty vyznamnym vyrobciim automobilti a autosoucastek, jako je BMW,
Daimler, Chrysler, Ford, General Motors, Lotus, Nissan, Opel, Skoda, Toyota, Volkswagen,
Volvo a dalsi (Lajda, 2016, podle ZF TRW Czech Republic, 2016; ZF, 2019).

Spolec¢nost ZF na konci roku 2018 vykazovala trzby, které Cinily vice nez 36,9 miliard eur,
zisk pied zdanénim dosahoval 1,2 miliard eur a Cisty zisk byl na hranici jedné miliardy eur.
V roce 2018 bylo spoleénosti investovano na vyzkum a vyvoj cca 2,5 miliardy eur, coz je
zhruba 7 % jejich trzeb. Z divodu neustalého zvySovani prodeje diky dodate¢nému
pronikani na trh a stabilnimu trznimu ristu spole¢nost predikuje, Ze ve sttednédobém obdobi

se zvysi jeji pramérny rast 0 6 % (ZF, 2019).

2.2 Profil spolecnosti

ZF TRW Frydlant nalezi divizi Global Parts & Service, ktera sidli ve mésté¢ Neuwied
v Némecku. Divize distribuuje veskeré nahradni dily vyrabéné koncernem ZF TRW.
ZF TRW Frydlant patfi mezi tficet zavodi ZF TRW Automotive zabyvajicich se tzv.
aftermarketem, coz je trh snahradnimi automobilovymi dily pro nezavisly trh (angl.
independent aftermarket, dale IAM). Tyto dily nejsou montovany do automobilu pii jeho
vyrobé, ale az po ni. Hlavni ulohou frydlantského zavodu je tedy zpétné navraceni
repasovanych nahradnich automobilovych dilii na trh. Zminéna repase je neoddélitelnou
soucasti zavodu, a proto bude v nasledujici ¢asti diplomové prace vice vymezen. Frydlantsky
zavod repasuje brzdové tfmeny, manualni a posilovana fizeni, elektronické a mechanické
pumpy. MnoZstvim a Skalou produktti je ZF TRW Frydlant prozatim nejvét§im repasnim
vyrobcem svého druhu v Ceské republice, potazmo V celé stiedni a vychodni Evropé. Kromé
repasovani se zavod také zabyva vyrobou novych brzdovych diska. Produkty jsou zdvodem
vyrabény pro sveétové automobilové vyrobce | vySe zminény nezavisly trh (ZF TRW
Frydlant, 2017a). K 1. lednu roku 2019 bylo ve zkoumaném zavodu zaméstnano celkem

376 pracovnikd.
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Frydlantsky zavod zaujima plochu 50 000 m? a je rozdélen do tii oblasti: remanufacturing
(repase brzdovych timent a repase fizeni), modul vyroby brzdovych kotouct, distribu¢ni

sklad a podptrné ¢innosti.

Spolec¢nost disponuje pottebnymi certifikaty vSech ISO standardu, které jsou pozadovany
automobilovym primyslem. Jednim z nich je napfiklad norma 1SO 14001 tykajici se
Systému enviromentalniho managementu. Zavod ziskal tuto certifikaci za aktivni pfistup ke
snizovani dopadu své podnikatelské Cinnosti na Zivotni prostfedi. Zavod dale obdrzel
celosvétove uznavanou certifikaci 1ISO 9001, ktera se zamétuje na kvalitu automobilovych
dilt. Zavod je také drzitelem certifikace ISO/TS 16949, ktera je doplnkem normy ISO 9001

a dale specifikuje technické pozadavky vSech vyrobcti automobild.

Jak jiz bylo zminéno vyse, spole¢nost ZF TRW Frydlant se zabyva zejména repasovanim
automobilovych dild. Touto c¢innosti produkuje vyrobky, které snizuji zneciSténi
environmentalniho prostfedi a dava jim tak novy zivot. Diky tomu je zabranéno zbyte¢nému
plytvani v podob¢ likvidace starych, ale ptesto jesté funkénich soucastek. Je tak dosazeno
uchovéni energie vlozené do tavicich peci, které by musely tyto soucéstky roztavit, nebo
naopak znovu vyrobit. Pece a slévarny tudiz neprodukuji zadné Zivotu nebezpecné latky.
Zaroven jsou uSetfeny tuny nerostnych surovin, jako je napf. ocel, hlinikk a méd.

V neposledni fad¢ nejsou skladky zaplavovany tunami kovového materilu.

ZF TRW Frydlant je také drzitelem zakaznickych certifikatl, jako napft. certifikat Q1 od
automobilové spole¢nosti Ford, nebo také certifikat Formel Q od spole¢nosti Volkswagen.
Naplnéni zékaznickych pozadavki se pravidelné ovétuje nezavislymi externimi a interni
audity jako jsou PSA, LPA, systémovy, procesni a vyrobkovy audit apod. (ZF TRW
Frydlant, 2017a).

2.3 Historie spole¢nosti

Historie frydlantského zavodu se datuje k fijnu 1998, kdy tym TRW Aftermarket zahajil
jednani 0 mozném odkoupeni nedokon&eného arealu ve Frydlantu v Cechich pro dalsi

rozSifovani distribucnich, ale také vyrobnich aktivit v Evropé.

V bieznu 1999 bylo jednani ukonc¢eno podpisem smlouvy, na jejimz zakladé mohly byt
vesker¢ aktivity TRW Aftermarketu pfemistény z Jablonce nad Nisou do novych prostor ve
Frydlanté. Okamzité byly zahajeny prace na dokonceni arealu v souladu s potiebami
obchodnich a vyrobnich aktivit. V arealu béhem nasledujicich tii mésicti soubézné probihaly
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upravy interiéri a c¢aste¢na demolice jedné z hal. Soucasné zde probihaly montaze
technologii pro vyrobu brzdovych kotouct i pro vyrobni model renovaci tfrmenti diskovych
brzd. Pozadu nezistaly ani prace na dokonc¢eni oploceni arealu a upravy ploch, které vyrobni

haly a kancelatské prostory obklopovaly.

Frydlantsky zdvod TRW byl spustén do provozu 4. cervence 1999. Do hal vybavenych
nejmodernéjsi technologii piichazeli prvni mistfi, operatofi, skladnici, manipulanti a
technickohospodaisti pracovnici. V zafi stejného roku byl cely novy zavod predstaven

nejvyznamnéjsim zédkazniklim a partnerim ze vSech evropskych zemi.

V kvétnu 2015 byla spole¢nost TRW odkoupena spolecnosti ZF. Zaclenéni se zavodu do
nadnarodniho koncernu ZF vSak znamenalo zménu pouze z administrativniho hlediska,

vcetné zmény jeho nazvu. Veskeré vyrobni procesy a postupy zustaly zachovany.

2.4 Organizacni struktura spolecnosti

Jak jiz bylo zminéno Vv piedchozi subkapitole 2.2, k 1. 1. 2019 zavod ZF TRW Frydlant
zaméstnava 376 pracovnikll, ktefi jsou rozdéleni do jednotlivych oddéleni dle svého
zam¢efeni. Ztohoto poctu pracovnikit  je 329 kmenovych (248  dé&lnikd,
74 technickohospodarskych pracovniki a 7 maminek na rodiCovské dovolené). K tomu
zavod zaméstnava dalSich 47 agenturnich pracovnikd. Pocdet pracovnikii najimanych

z agenturni spolecnosti se vSak méni kazdy tyden dle potieby zavodu.

Reditel a zdrovei prokurista ovlada celé fungovéani zdvodu prostiednictvim tzv. senior tymu.
Vsechny organizaéni zalezitosti spole¢nosti ma na starosti feditelova asistentka. Senior tym
je slozen finanénim manaZzerem, provoznim manazerem, manazerem logistiky, manazerem
kvality, personalnim manazerem, manazerem nakupu a manazerem vyvoje. Tit0 manazefi
dale fidi vedouci pracovniky svého utvaru. VSichni manazefi vak spole¢né stale komunikuji
a kooperuji, aby se eliminovaly pfipadné nesrozumitelnosti nebo problémy. Vse je tak feseno

okamzité€ a je dosazeno lepsi efektivnosti zavodu.

Organizacni struktura fidicich a vedoucich pracovniki v ZF TRW Frydlant je znazornéna
na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Organizacni struktura managementu ZF TRW Frydlant
Zdroj: vlastni zpracovani dle interniho dokumentu ZF TRW Frydlant, 2017b

Prakticka cast diplomové prace byla vypracovana ve spolupréci S manazerem stihlé vyroby
a s vedoucim vyroby zkoumaného useku. Hlavni pracovni ndplni manazera stihlé vyroby je
neustalé zlepSovani vnitropodnikovych procest a prostfedi podniku zejména dle nastroju a

technik stihlé vyroby uvedenych Vv teoretické ¢asti této prace.

2.5 Hlavni ¢innosti zavodu

Jak jiz bylo zminéno Vv ptedeslé ¢asti diplomové prace, ZF TRW Frydlant se zabyva zejména
repasovanim dili do automobilt. Tato ¢innost piinasi zavodu znaénou ¢ast jejich piijmu
(65 %), zbytek piijmu plyne z produkce brzdovych diski. Zavod vsak nenakupuje a
neprodava hotové vyrobky na bézném trhu s nahradnimi dily. VétSina obchodovani se totiz
uskutecniuje na tzv. intercompany urovni, tzn. ze si tyto dily prodavaji jednotlivé divize mezi
sebou uvnitt spole¢nosti. Zavod timto zpisobem prodava cca 80 % své celkové produkce
nezavislému trhu s nahradnimi dily. Zbyvajicich 20 % je distribuovano zakaznikiim tieti
strany. Zakaznici tfeti strany jsou ptfedevsim vyrobci automobild, kteti od ZF TRW nakupuji
nahradni dily a posléze je sami $iii do svych servisi. Zadny z téchto zakaznikii neodebira

dily hodnotov¢ piesahujici 4 % z celkovych trzeb zavodu (ZF TRW Frydlant, 2017c).

Jelikoz je ,repase® v této praci Casto zminovanym a dualezitym pojmem, bude autorem
diplomové prace tento pojem blize vysvétlen. Repase neboli renovace (angl. téz
remanufacturing), oznacuje ¢innost, pii které je kompletné¢ demontovan diive pouzity dil,
tzv. core, nasledné je tento dil vycistén a je pfezkousena kvalita materialu. V pfipadg, ze je

37



zjiSténa zavada na ¢asti dilu, vadna soucastka je opravovana, nebo je poptipadé vyménéna.
Pokud jednotlivé dily projdou bezvadnou kontrolou, je mozné je opét smontovat do
provozuschopného stavu. Pro zaruceni funk¢nosti a kvality kompletné sestaveného dilu je

tento dil testovan takovym zptisobem jako u nového prvovyrobku.

Po vyse popsanych postupech je na dil vyrazeno vyrobni ¢islo a repasni znak. Tato data se
na produkty uvadi jednak kvili zpétné dohledatelnosti charakteristické pro automobilovy
prumysl a jednak pro piipadnou reklamaci. Reklamace produktu muze byt zakaznikem
uplatnéna standardné do dvou let od jeho nakupu, u brzdového timenu je reklamaéni lhita
prodlouzena dokonce az na tii roky od jeho nakupu. Repasovany dil je od originalniho
produktu z prvovyroby v podstaté nerozeznatelny a soucasné ma zcela totozné jakostni
parametry. Jedinou odli$nosti repasovaného a originalniho dilu je z pohledu odbératele cena,
kterd je v ptipadé repase o cca 30 % niZsi.

Zkoumana spolecnost se zabyva repasi brzdovych timent, fizeni a hydraulickych ¢i
elektrickych pump, viz nize.

Budova spole¢nosti ZF TRW Frydlant disponuje nékolika halami (viz Obrazek 2), ve
kterych jsou vyrabény brzdové kotouce, renovovany diskové brzdy a dily fizeni a také jsou

zde tyto dily skladovany. Nize bude uveden stru¢ny popis jednotlivych hal.

LEGENDA
3 1 A HALA HALA ;
1) Sklad obalu
A1 B1 | B2| B3 2) Nabijeci stanice
HALA 3) Sklad horlavin
A HALA HALA 4) Udrzba
A2 B4 5) Lakovna fizeni
6) Testovaci mistnost
HALA 7) Tridéni
HALA 51 e m
c 2
HALA HALA |2
7| |g| c2 c2 a
L
o]
P
./

Obrazek 2: Layout budovy ZF TRW Frydlant
Zdroj: vlastni zpracovani dle interniho dokumentu ZF TRW Frydlant, 2017a

V hale Al se nachazi distribuéni sklad produkti, které jsou ptipraveny k expedici. Jednotlivé
polozky jsou rozélenény dle jednotlivych zakaznikli. Veskeré produkty jsou zabalené

Vv kartonovych krabicich a fddn¢ oznacené.
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Hala A2 spole¢né s halou B4 jsou k dispozici pro vyrobu diskovych brzd. Spole¢nost ZF
TRW ve Frydlanté patii mezi ptedni vyrobce brzdovych kotouci pro nahradni spotiebu.
Siroky sortiment kotouctl je zde obrabén na piesnych automatizovanych CNC linkach

s celkovou ro¢ni kapacitou piiblizn€ 2,3 miliont kust.

Ke standardnim operacim patii i peclivé vyvazeni kotouct, jejich ufinnd ochrana proti

korozi béhem skladovéni, pfipadné lakovani dle pozadavkl zdkaznika.

Kotouce jsou dodavany na nezavisly trh s ndhradnimi dily 1 vyrobcim automobili a do jejich
sit¢ znaCkovych opraven. K hlavnim zdkaznikim V souCasnosti patii automobilové

spolecnosti Ford, GM, Opel, Volvo a Mitsubishi.

V hale C1 se nachazi modul renovace dilu fizeni. Tento modul rozsifil portfolio zavodu
ZF TRW Frydlant v roce 2004. Vyrobni program se zamétuje na renovaci dilti pro manualni
fizeni a pro fizeni S posilovacem. Dalsi soucasti tohoto programu je 1 renovace

hydraulickych pump fizeni.

V soucasné dobé¢ je ve vyrobnim programu vice nez 600 typi fizeni od znacek jako napft.
Volvo, Ford, GM, Renault, VW, DAF, Scania a dals$i. Produkty jsou dodavany piimo
automobilovym vyrobcim do jejich znackovych servist, ale také nezavislému trhu

s nahradnimi dily (IAM).

Vzhledem k tomu, Ze se jedna 0 bezpec¢nostni dily, je kazdy produkt po ukonceni renovace

testovan dle stejnych technickych specifikaci, jaké plati v prvovyrobé.

V halach C2 se provadi renovace diskovych brzd. Tato ¢innost zde vznikla v ramci plnéni
evropskych standardli a norem. Renovované brzdy jsou testovany za stejnych podminek jako
nové¢ diskové brzdy. Svoji cenou se vSak dostavaji na 70 % ceny nové brzdy. Navic tento
proces Setii 80 % energie oproti vyrobé nové brzdy.

V soucasnosti zacinaji byt renovované brzdy dodévany i vyrobcim automobill pro jejich

nahradni spottebu.

2.6 ZF Production System

vwr

tim chce dosahnout spokojenosti zakaznika a zlepSit svoji konkurenceschopnost. Aby
spolecnost téchto cili dosahovala, inspirovala se japonskymi zasadami Toyota Production

System (TPS). TPS zasady implementovala do svého vyrobniho programu nazvaného
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ZF Production System. V ZF je implementace stihlé vyroby vyvijena prostfednictvim cesty
k tzv. vyrobni dokonalosti (angl. Operations Excellence, dale OPEX). Spolecnost spatiuje
tuto dokonalost v odstrafiovani plytvani. Snahou spole¢nosti je tedy produkovat pozadované
vyrobky s minimem potiebného materidlu, zafizeni, pracovnich sil a prostoru, dale se

spolecnost snazi snizovat ndklady ve vSech procesech bez ztraty kvality.

Jednou z praktik, kterou spole¢nost vyuziva vramci $tihlé vyroby, je napfiklad tzv.
storyboard, neboli Sablona na tusporny projekt. Na storyboardu se vizualizuje postup

zlepSovatelské aktivity systémem pted a po prosttednictvim metody DMAIC, viz Obrazek 3.

ZF Aftermarket Frydlant s.r.o. @
Optimalizace zaloZeni do EOL test RC montazi (1.faze)
Cile projektu/workshopu Proces (pfed/po)
Zrychleni - zjednoduseni postupu zakladani kusd do EOL testu.
= Usporit naklady na spotiebu propoj. hadic/ redukci/ spojek na PRED: Sroubovani na kus ve strojnim éase EOL, vysoka spotieba
EOL testech na montazi RC / DN201661 rezijniho materialu
PO: ary pojka WEH (TW17) — rychlé zapojeni — snizeni
Popis projektu/workshopu pracnosti—zvyseni kapacity bottleneck stanice
Rychlost vymény ks, Uspora
= Testvzduchovych rychlospojek po jednotlivych typech: snizeni CT EOL [h, Ké]
video/éasova analyza - spotfeba PRED a PO 1ks/ EOL CT 2s
Roéné: 251487 ks 140 h /97 460 K&
s D 0 0
KPI Vysledky I Lessons Learned | Rezinimatenal (spogky, recukee,
hadice) -28% 35334
Text
»  Zvy$eniprodukce za = Projitvéechny EOL testy ICELKEM/ ROK 132794
sménu/pph ve FRY — zapsat do Kontakt
= Zvysise kapacita linky: YOKOTEN tabulky kam P[o'd'u'kaékazn‘k T ————
+10 ks za sménu 1 linka Ize roz&fit, pouzit RC monta/ 3 linky/2 smény / pro 80 % | onZalesarz..com
130ks na 3 linkdch * 2 (2. faze za 6 mésicu) produkce 1ze pouzlt (nejde pro EPB) | Zdenek stepanek@ztcom
ény= 60 ks/d - F
STEnymLsheen Projekt / Trvani ws oo B
roduction F
1.7.2016 - 17.04. 2017 System ¥

nter © ZF Friedri

Obrdazek 3: Priklad zlepSovatelské aktivity prostiednictvim storyboardu
Zdroj: vlastni zpracovani dle interniho dokumentu ZF TRW Frydlant, 2017a

Spolecnost dale usiluje o zlepSovani procesti na pracovisti a zlepSovani samotnych pracovist’
pomoci nastroje Stihlé vyroby, kterym je metoda 5S. Pfikladem miiZe byt tzv. Systém
11 barev. Systém 11 barev je metodika pouzivajici vizualnich pomicek zduraznujicich
11 zakladnich znaki systému fizeni vyrobniho procesu. Tento systém je aplikovan ve vSech

zavodech ZF Automotive a jeho plnéni je ovéfovano internim auditem.
11 barev systému jakosti se d€li do Ctyt kategorii:

e procesni kontrola — kontroly béhem procesu,
e potvrzeni procesnich kontrol — ovéteni kontrol ve vyrobé,
e procesni kontrola fizeni zmén — proces piesefizent,

e pracovni instrukce pro zaméstnance — instrukce pro operatory.

40



Autorem diplomové prace byla vytvorena Tabulka 1, které specifikuje systém 11 barev, viz

nize.

Tabulka 1. Systém 11 barev

Proces Oblast Barva Popis
Prevence chyb Zluta Zatizeni a ¢innosti jsou oznaceny +
(POKA YOKE) (RAL* 1018) | audit?
1 , oy Docasné instrukce, které se
Specidlni pracovni | Rizova odchyluji od standardni operacni
Kontroly instrukce (RAL 3015) névodky
béhem
procesu - Cervena Neshodné vyrobky jsou oznaceny
Neshodné vyrobky RAL (3024) ¢ervenou barvou + audit
Rozpracovana Svestkova Pocet rozpracovanych kust mezi
vyroba (RAL 4006) | jednotlivymi operacemi
& , Tmavé zelena . . e .
+
Skoleni (RAL 6024) Matice kvalifikace operatori + audit
’ ’ Sveétle zelend Namery, a kontrfﬂy parametrQ
Vyrobni kontroly RAL 601 uvedenych v Planech kontroly a
Ovéreni (RAL 9) fizeni
kontrol ve
vyrobé Hraniéni vzork Oranzova Vizualni pomuicky k ovéfeni, zda je
y (RAL 2007) systém vyrovnany a pod kontrolou
Kalibrace Levandulovd | Ovéfeni funk¢nosti a pfesnosti
(RAL4011) meéftidla nebo zkuSebni stanice
Proces Piesefizent Svétle modra | Navodky urcené ke spravnému
piesetizeni (RAL 5012) nastaveni stroje
Standardni &innosti Cerr{a’ Pfacovnl post,upy, kter’e tikaji, jak
Tnstrukce na bilém délat svou préci nebo tkol
pro
Operatory | znaky s vlivemna | Modra Poznamky v navodech, které jsou
kvalitu na bilém kli¢ové pro kvalitu vyrobku

Zdroj: vlastni zpracovani dle interniho dokumentu ZF TRW Frydlant, 2017f

1 RAL je celosvétové respektovany standard pro odstiny barev (RAL-COLOURS, 2013)

2 Audit zkouma a provéfuje, zda jsou dané Einnosti, informace a data subjektu platnd a spolehliva.
(Managementmania, 2016)
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Jednotlivé formuléfe jsou soucasti pracovnich piedpist, u kterych vznikaji pozadavky na
zaznamy a formuléfe (napf. Plan kontroly a fizeni, Proces bezpecného nab&hu vyroby,

Rizeni, kontrola a kalibrace métidel, Zatizeni na odhaleni chyby apod.).

Zavedeni systému 11 barev do systému fizeni je povinnosti organizace. Pouzivané formulare
musi odpovidat barvam v tabulce, protoze jednotlivé barevné odstiny striktné urcuji, co ktera

barva znamena.

Jak bylo zminéno vySe, systém 11 barev se implementuje ve spole¢nosti i mezi oblasti
provétované internimi audity. Auditofi musi ovéfit, Ze oznaceni zatizeni/podlah a formulare
pouzivané v organizaci jsou standardizované (vydané po zavedeni pracovniho pfedpisu do
Systému fizeni jakosti). Cilem je nulové nalezeni neshod béhem auditl. Nalezy jsou zapsany
do databaze HlaSeni problémui a jsou reportovany vedeni organizace na poradach. Z Tabulky
1 je vidét, ze auditofi vyuzivaji tfi barev z tohoto systému, a to ¢ervenou, Zlutou a zelenou

barvu. Tyto barvy jsou pouzity ve zpravach z auditt pti hodnoceni:

e CERVENA — neshoda, pozadavky nejsou splnény;
e ZLUTA — pozadavky jsou splnény pouze podmineéné (pokud neexistuje riziko pro

produkt);
e ZELENA - shoda, pozadavky jsou splnény.
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3 Popis a analyza linky FIG

Autor diplomové prace se zaméfil na jednu z linek spole¢nosti nachazejici se v hale C1, a to
konkrétné na linku FIG (zkratka z angl. fully integral gears), tedy na linku, kde se repasuji
hydraulické posilovace fizeni pro nakladni automobily. Repasovany jsou zde pouze dvé
znacky posilovacu pro nakladni automobily, které se 1iSi svym konstrukénim typem. Jedna

se 0 produkty znacky Daimler (typ L1B) a TRW (typ L1A).

Na lince FIG, oznacované také jako sttedisko 950, je pfitomno pét pracovniki, ktefi pracuji
pouze na ranni sménu V pracovnich dnech. Pracovni doba smény je 8 hodin (tj. od 6:00 do
14:00). Po odecteni ptestavky na obéd a uklidu na konci smény je Cisty disponibilni ¢as
pracovnikt 7,25 hodiny. V piipadé nardstu vyroby se vyjimecné pracuje i ve 12hodinovych
sménach. Kazdy pracovnik ma na lince rozdéleny svij tsek. Mezi rozd€lené useky patii

demontaz, renovace (z angl. rework), montaz podsestav, finalni montaz a testovaci usek.

Tyto posilovace jsou pouzivany v nakladnich automobilech a autobusech znacek DAF,
Mercedes-Benz, Scania a Volvo. Jak jiz bylo zminéno vyse, jednotlivé posilovace se lisi

svoji konstrukeci, tedy i jejich proces pii demontazi, renovaci a montazi je odlisny.

Z dtivodu velmi pracného a zdlouhavého pracovniho postupu kazdého typu posilovace, bude

V této praci zkouman pouze pracovni proces posilovace znacky Daimler, viz Obrazek 4.

Obrazek 4: Posilovac rizeni Daimler L1B
Zdroj: vlastni zpracovani dle interniho dokumentu Produkty (2017)

Posilovac tizeni je zafizeni, které snizuje ovladaci silu potifebnou k otoceni volantu. Pomoci
prevodky fidi¢ udrzuje nebo meéni smér jizdy. Zakladnim pozadavkem na posilovac fizeni je
umoznéni ovladani vozidla i v pfipadé poruchy posilovace, tedy ze musi byt zachovana
mechanické vazba s automobilem. Umisténi prevodky byva zpravidla pod kabinou fidice a

je spojena pies volantovou ty¢ S volantem, viz Obrazek 5.
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Obrazek 5: Posilovac rizeni v nakladnim vozidle
Zdroj: Interni dokument: Produkty (2017)

Opotiebované posilovace typu L1B Daimler jsou spole¢nosti ZF TRW Frydlant dodédvany
automobilovymi spole¢nostmi Daimler, DAF, Iveco a Scania, které si zde tyto dily nechavaji
I repasovat a jsou tedy soucasné zakazniky zavodu, respektive jeho nadtizené divize Global
Parts & Service. Takto spolecnost ziskava nejvétsi podil opotiebovanych dild, a to hlavné
diky tomu, Ze tito zékaznici poloZi jistinu V hodnoté 100 % ceny dilu a po jeho navraceni
ziska zékaznik svoji jistinu zpét, nebo mu je opotiebovany dil vyménén za dil repasovany.
ZF TRW Frydlant tim motivuje zadkazniky k jejich navraceni zpét do spolecnosti a tim tak

muze pokracovat ve své produkci. Celkovy podil vracenych dilti je zhruba 80 %.

Dal$imi vyznamnymi dodavateli jsou spole¢nosti z IAM. Takové spole¢nosti jsou tzv. ,,core
broketi®, ktefi plni funkci zprostfedkovatele opotiebovanych dilt (tj. core) z tietich stran.
Tyto spolecnosti shan&ji core z autoservist, ale také 1 z autovrakovist’ na tizemi celé Evropy.
Do zavodu je vSak dodavano pouze to, co je zdvodem poptavano. Z celkového objemu
dodévek spole¢nost ZF TRW Frydlant nakupuje cca 10 % téchto dili praveé od core brokert.
Dily jsou vSak nakupovany za trzni ceny, které nejsou tak vyhodné jako u dild, které

dodavaji vyse zminéné automobilové spolecnosti.

Objem dodanych posilovacu fizeni Daimler za rok 2018 je uveden v Tabulce 2. Data byla
ziskéana z pocitacového softwaru, ktery sbira informace 0 poctu kust posilovact, které byly
Vv zakazce pfijaty, demontovany a poté znovu smontovany. Pfi vyrobnich procesech se
vybrané ¢asti testuji. Testem se zjisti, zda je funkce posilovace bez zavady a zda muze byt

posilovac poslan na dalsi vyrobni proces. Pokud néktera soucast posilovace testem neprojde,
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operator vyroby vadny kus poopravi predepsanym zpusobem dle tzv. SOS listu (z angl.
Standard Operation Sheet). Po opravé znovu tento kus ptipoji na testovaci zafizeni a necha
ho otestovat. Pokud i pies opravu Kus testem neprojde, je vyfazen do separatoru a operator
Zbytek bezvadnych ¢asti ulozi do skladu na vyhrazené misto. Tyto soucastky pak mohou
V budoucnu poslouzit jako ndhradni ¢asti v ptipad¢ jejich poskozeni na jiném dilu, ktery by

jinak musel byt také vyrazen.

Tabulka 2: Objem posilovacii Daimler v roce 2018

Mésic pf'ij:t())'ri;t dili Pocet testi kSOK i -
leden 273 297 271 99
Gnor 280 302 278 99
biezen 285 314 276 97
duben 279 326 275 99
kvéten 277 311 273 99
Cerven 268 289 265 99
Cervenec 277 348 272 98
srpen 252 293 249 99
zaki 274 317 270 99
fijen 281 335 279 99
listopad 276 326 273 99
prosinec 243 303 235 97
Celkem 3265 3761 3216 98

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dat spolecnosti

Zudaji v Tabulce 2 lze vycist, v jakém mésici bylo kolik dilt pfijato, kolik testd bylo na
dilech provedeno, pocet ptijatych OK dilu, které byly pouzity k repasi a procentualni podil
bezvadnych dilti na dilech pfijatych. Z tabulky Ize vidét, Ze nejmensi objem piijatych OK
dilti byl v prosinci 2018 (tj. 235). Na mensi objem pfijatych OK dilti méla vliv ¢tyfdenni
celozavodni dovolena, ktera probihala v obdobi vanocnich svatkt a na konci roku. Zavod
tak v tomto obdobi zadné dily nepfijimal. Dale je z tabulky patrné, ze druhy nejmensi objem
ptijatych OK dilt byl v srpnu 2018 (tj. 249) z divodu tydenni celozavodni dovolené. Naopak
v fijnu 2018 byl pocet OK dilti nejvyssi, a to 279 kusi. Praimérny mési¢ni pocet vyrobenych
posilovact bez vady v roce 2018 byl 268 kust. Lze fici, ze se podil zmetkovitosti posilovact

Daimler kromé par vyjimek celoroéné udrzoval na stejné irovni, a to tfi az Ctyii Kusy za
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mesic. Celkovy pocet zmetki za rok 2018 byl 49 kust, coz ¢ini 1,5 % z celkového ro¢niho

objemu vyrobenych dilt.
3.1 Popis a postup jednotlivych operaci

V této subkapitole budou popsany za sebou jdouci operace na lince FIG, jimiz jsou demontaz
core, Cisténi a kontrola souc¢asti, myti soucasti v ultrazvukové pracce, renovace, detekce

trhlin a ruéni myti sou¢ésti, montdz podsestav a kulickovy test, finalni montaz a olejovy test.

Na lince FIG pracuje 5 pracovniki a kazdy z nich mé z vySe popsanych ¢innosti piidéleny

ty, které bude vykonavat, viz Tabulka 3.

Tabulka 3: Rozdéleni operaci mezi pracovniky linky FIG
Pracovnik Vykonavana operace

Pracovnik ¢. 1 Demontaz core
Cisténi a kontrola soucasti

Myti soucasti v ultrazvukové pracce

Pracovnik ¢. 2 Renovace, detekce trhlin, ru¢ni myti soucasti

Pracovnik €. 3 Montéz podsestav, kulickovy test

Pracovnik ¢. 4 Finalni montaz

Pracovnik ¢. 5 Olejovy test

Zdroj: vlastni zpracovani

1. DemontazZ core

Prvnim tkolem pracovnika v demontazi je kontrola dodavky core podle dilenské zakazky.
Pfijmuty core je nutné roztiidit dle typu, zadat do systému a uskladnit do skladu pod ur¢itou
polozku. Pokud je nektery core natolik poskozen a nelze jej repasovat, je vyfazen z procesu.
K tomuto ucelu slouzi core kritéria, ktera jsou vytvorena na kazdy produkt. Pracovnik ma
ptisny zakaz ptijimat core, ktery je vizudln¢€ poskozen ohném ¢i zatopenim. Core vyrobeny
vroce 2003 a star$i se umistuje do separatoru (Srotu). Pracovnik se dale ujisti, Ze ma
k dispozici viechny piipravky dle tooling listu® a kompletni nafadi. Jakoukoli zdvadu na
ptipravcich nebo na natradi neprodlen¢ hlasi mistrovi. Je zakdzano pracovat S poskozenym
natfadim. Pracovnik si také musi zkontrolovat, zda ma veskerou potiebnou dokumentaci. Po
spusténi dilenské zakazky se pottebny core vyskladni dle typu a piepravi se na demontazni

linku. Po téchto ¢innostech pracovnik vyzvedne pomoci zvedaciho zafizeni prevodku fizeni

3 Tooling list je seznam ptipravki, které pracovnik potfebuje k vykonani dané vyrobni operace.
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Z predavaci zony a upne ji Vv piipravku na demontdznim stole. Zde povoli vSechny matice a
Srouby a vyjme je. Nasledné odstrani gumové komponenty (0-krouzek, gufero, tésnéni,
prachovka apod.). Dale pracovnik na pneumatickém lisu pomoci podlozky a piipravku
vylisuje lozisko z bo¢niho vika pievodky a ze skiiné télesa. Nyni rozebere prevodku fizeni
na jednotlivé ¢asti (tj. hieben, ventilova hlava, bo¢ni viko, ventil, pist a sk¥in télesa), které

vlozi na ptiruéni vozik.

2. Cisténi a kontrola soucéasti

Jelikoz nemé soucasna ultrazvukova pracka dostacujici vykon prani na silné znecisténé
soucastky, musi pracovnik vybrané komponenty myt ruén¢. Myti probiha tak, Ze v pfiru¢nim
mycim voziku je nalita vysoce rizikova korozivni chemikalie, ve které pracovnik omyva
Stétcem Spatné piistupna mista na komponentu. Mezi takto ¢isténé soucastky patii zejména
loziska, dale pak Srouby, bo¢ni viko, vymezovaci podlozky, hieben, ventilova hlava a pist.
Dale musi byt v§echny soucasti pied dal§imi operacemi fadné zkontrolovany, napf. u ventilu
se mé&fi jeho ,,hazivost™ ichylkomérem, loZiska a ostatni dily jsou kontrolovany pfedevs§im
vizualné¢. Omyté a zkontrolované soucasti jsou vloZeny na pfirucni vozik, ktery je pak

odvezen do pracky.

3. Myti souéasti V ultrazvukové pracce

Po dokonceni predchozich operaci je pracovnikem demontaze dovezen piiru¢ni vozik
s komponenty ptimo do ultrazvukové prac¢ky znacky Ultrasonic (viz Ptiloha D). Pracovnik
zapne cyklus pracky a jde zpé€t na své pracovisté, kde zacind opét S demontazi pfichoziho
core. Myci cyklus jednoho prani trva piesné Sest minut. Po dokonceni cyklu se dvete pracky

automaticky oteviou a tim je proces demontéaze ukoncen.

4. Renovace, detekce trhlin a ruéni myti soucéasti

Otevienim dvefi pracky po cyklu myti za¢ina proces renovace, angl. rework. Pracovnik
reworku si odveze pfiruéni vozik na své pracovisté. Z voziku si bere postupné vSechny
soucasti a zacne Cistit jejich kontaktni plochy na kotouové brusce. Dilim se zavity jsou
VycCistény i zavity. Pracovnik vSechny dily kontroluje a porovnava s limitnimi vzorky. Déle
je kontrolovano, zda na plochach nejsou viditelné vrypy. Poskozené soucasti jsou vyrazeny

z procesu. Pro dokonalé¢ ocisténi drazky pouziva pracovnik maly brusny kotoucek a
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vzduchovou pistoli. Takto ocisténé dily jsou znovu ruéné omyty na mycim stole. Poté
pracovnik zkontroluje vycisténé zavity zavitovymi kalibry. Pokud zavity neprojdou témito
kalibry, jsou protazeny zavitofezem a je provedena op&tovna kontrola. Pokud zavity projdou
zdarnou kontrolou, jsou oznaceny fixem. Néasledné je dany dil umistén zpét na piirucni
vozik. U hiebenu, ventilu a pistu se navic provadi tzv. defektoskopie, pfi které se pod UV
svétlem zjistuji neptipustné trhliny, které by byly jinak snadno pfehlédnutelné. Pokud je u
nekterého dilu odhalena vada, je vyfazen z procesu a nahrazen dilem bez vady. Poté jsou
tyto dily demagnetizovany ve specialnim zafizeni, znovu oplachnuty, ulozeny na vozik a
oznaceny Stitkem 0 provedeni defektoskopie, demagnetizace a oplachnuti. Posledni ¢innosti,
kterou pracovnik reworku vykonava, je ¢isténi Sroubt, vymezovacich podlozek a lozisek a
nasledné jejich vizudlni kontrola, zda nejsou poskozeny rzi ¢i vrypy. Tim je pozice rework

ukondéena.

5. Montaz podsestav, KuliCkovy test

Pracovnik Si na stanovisti montaze podsestav pfezkouma dokumentaci souvisejici s danou
zakazkou a dle tooling listu zkontroluje vSechny pfipravky. Dale musi ovéfit, zdali je na
voziku §titek s razitkem z defektoskopie a oznacen typ dilu. Pokud dil oznacen neni, musi
byt vracen zpét na pracovisté reworku a musi byt provedena defektoskopie. Poté pracovnik
rozmisti komponenty dle dilenské zakazky. Dle stanovené normy v SOS listu zkontroluje,
zda neni poskozena draha ventilu, ktera je nejCastéji poruSena narazem ocelovymi kulickami
nachazejici se uvnitt pistu. Takto poSkozeny pist musi byt vyfazen do separatoru. V ptipadé
pochyb 0 poskozeni ma pracovnik moznost porovnat pist S limitnim vzorkem. Stejnym
zpiisobem ovéii ozubeni na pistu. Jestlize je vSe v pofadku, pracovnik uchopi pist a zalozi
ho do ptipravku pro upnuti. Momentovym klicem dotdhne Srouby, vloZi ventil do pistu a
vycentruje ventil s pistem tak, aby bylo mozné nadavkovat kulicky. Poté je piiklopen a
zajistén automaticky davkova¢ kuliCek a vybrana spravna velikost kuli¢ek, které jsou
posléze vsypany do pistu. Nasledné je pist piezkouSen na testovacim zafizeni, kde se provede
tzv. kulickovy test. Kulickovy test m&fi plynulost otaceni sestavy, kterd zajistuje prevod
vstupni a vystupni sily posilovace fizeni. Po uspéSném kulickovém testu se provadi
kamerovy test, ktery odhali nespravné zajisténi Sroubt proti povoleni. V situaci, kdy testy
probéhly bezproblémové, je smontovand sestava vlozena do kompresoru pistniho tésnéni a

je pfipravena pro celkovou montéz.
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6. Finalni montaz

Pracovnik z montdZze si na montazni stil pfenese skiin télesa, kterou vytfe bezpraSnou
utérkou a aplikuje do ni originalni vymezovaci podlozky a lozisko. Poté pracovnik vyjme
sestavu z kompresoru a vsune ji do skiin€ télesa. Pro snazsi vklouznuti pistu pracovnik
aplikuje olej. Pist musi byt ve skiini vycentrovan. Nasledné pracovnik vlozi sestavu hiebenu
a skiin uzavie bo¢nim vikem. Dulezitou ¢asti montaze je také méteni vile ve ventilové hlavé
provadeéné uchylkomérem a jeji nasledné sefizeni podle predepsanych parametrii. Montaz
kon¢i vzduchovym testem, kdy pracovnik ptipoji k posilovaci vzduchovou hadici, kterd do
néj vhani stlaceny vzduch. Test se provadi na nizky a vysoky tlak. V pfipadé uniku vzduchu
z télesa pracovnik aplikuje detektor a test opakuje. Béhem testu zjistuje mozné uniky.
Jestlize posilovac neprojde testem ani napodruhé, je vracen k demontazi. V piipade, Ze test

je bezvadny, vyrazi se do skiin€ télesa symbol V.

7. Olejovy test

Pracovnik si zkontroluje, zda je testovaci zatizeni nastaveno spravné s dilenskou zakazkou.
Posléze je skiin té€lesa upnuta a pevné zajiSténa Srouby. Do télesa jsou pfipojeny piivodni a
vystupni olejové hadice. Test se sklada z osmi krokd. Prvnim krokem je celkova
charakteristika posilovace, nasleduje plnéni olejem, méfeni ventilové kiivky, méfeni
nizkého a vysokého tlaku, méfeni prutoku, reverzibilita (tj. ,,vracivost kol), testovani
omezovace a poslednim krokem je opét charakteristika. Pokud dil neprojde né&kterym
z téchto postupnych krokd, nemuze testovaci zafizeni testovat krok dalsi a posilovac je
poslan zpét k demontazi. V pfipad¢, ze testovany posilova¢ projde vSemi kroky, je test
dokoncen a znacicim zafizenim automaticky vyrazen ID stitek. Pracovnik pak demontuje
hadice a aplikuje olejové zatky. Vyrazeny Stitek je pfinytovan na téleso a je potfen tukem
z ditvodu nezddouciho nalakovani. Poté je vyraZena znacka R (tj. reman) a znacka (Cislo)
operatora na ociSténou plochu. Pracovnik dotdhne matku ptitla¢ného Sroubu na pozadovany
moment a ozna¢i provedeni pomoci barevného znackovace. Poslednim jeho tkolem je
uvolnéni Sroubtll na konzoli a prelepeni otvorti na bo¢nim viku a montaznich otvort kulatymi
bilymi nalepkami. Takto pfipraveny posilovac je pak pfeloZen na transportni vozik, ktery je

pak odvezen na lakovani.

Prostorové usporadani pracovist’ s vySe popsanymi operacemi je zndzornéno v Ptiloze B.

49



Pro grafické znazornéni navaznosti jednotlivych vyrobnich operaci zminénych vyse byl
diplomantem pomoci pocitacového programu MS Excel sestrojen procesni diagram (angl.

process flow), viz Obrazek 6.

Tridéni LEGENDA
NOK v Piijem —_ Pireprava
Blokace s
_Demontaz | Kontrola A Zaskladnéni
NOK
SCRAP Q Vyroba <> Rozhodnuti
LS
Renovace I
i komponentl |

Obrazek 6: Procesni diagram linky FIG
Zdroj: vlastni zpracovani

Z vyse uvedeného schématu je patrné, ze pokud je néktery dil pfi testovani jeho kvality
vyfazen (1j. pfi kulickovém, vzduchovém nebo olejovém testu), je znovu poslan na
pracovisté¢ demontéaze. Zde je pracovnikem demontaze rozhodnuto, zda bude dil seSrotovan,
¢1 poslan k dalsi vyrobni operaci. Pokud je dil seSrotovan, musi pracovnik demontéze
pomoci tuzky a papiru zapsat pocet a druh seSrotovanych dilii. Tento systém pocitani se
provadi z divodu informovanosti zadvodu o dalsi pouzitelnosti dilti. Vzhledem k charakteru
pracovisté demontaZe, kde je manipulovano se znecisténymi soucastkami (Zelezny prach,
mastnota z oleja, Smir apod.), je tento zplisob pocitani velmi neprakticky, a proto v ném

autor diplomové prace spatiuje nedostatek.

Dale je nutné zminit, ze diplomant pfi analyze vyrobnich operaci identifikoval problémové

strojni zafizeni, kterym bylo znacici zafizeni pro vyrazeni ID S§titku na pracovisti olejového
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testovani. Toto zafizeni je jiz zastaralé a nevztahuje se na néj zaddna softwarova ani
hardwarova podpora. K jeho provozu je nutny pocitac s opera¢nim systémem Windows XP.
Problémem je, Ze pocitaC s touto verzi systému neni mozné ptipojit k podnikové siti. Sprava
takového pocitace je tedy znacn€ omezena. Jakykoliv sebemensi problém s timto zafizenim
by mohl znamenat komplikace ve vyrob¢ z hlediska nulové dostupnosti nahradnich dilt pro
tuto zastaralou modelovou tfadu. Jestlize by se znacici zatizeni samovolné vyplo, bylo by

velmi obtizné jej po zapnuti dostat do vychozi pracovni polohy.
3.2 Mapovani pohybu pracovnik na lince FIG

Pro detailngjsi analyzu linky FIG byly autorem diplomové prace vSechny ¢innosti
pracovnikli zdokumentovany videozaznamem. Diky poftizeni videozdznamu mohl diplomant
nam¢efit presné Casové rozpéti kazdé operace, aniz by pracovniky pfi jejich ¢innosti
rozptyloval stopkami a zapisovanim ziskanych dat na papir. Tim bylo dosaZeno ni¢im

nerusené¢ho pracovniho prostfedi a data odpovidaji béznému kontinualnimu provozu linky.

Dle videozaznamu byl kromé ¢asového vyméteni vyrobnich operaci dale zmapovan pohyb
pracovnikll po pracovistich a na zéklad¢ toho byly pomoci programu Paint. NET vytvofeny
Spagetové diagramy jednotlivych pracovist. Analyzovanim téchto diagrami byla spatfena
pomérné velké frekvence pohybli u mycich pfiru¢nich vozik a myciho stolu na stanovisti
reworku a demontaze, viz Ptiloha C. VSechny vzdalenosti byly po skon€eni smény naméfeny

meéficim koleckem vzdalenosti, tzv. rolmetrem.

Na zaklad¢ této skute¢nosti byly vypracovany Tabulka 4 a Tabulka 5, ve kterych jsou
zachyceny ¢innosti pracovnikil, nachozena vzdalenost a ¢as, po ktery tyto ¢innosti trvaly na

zkoumanych stanovistich pfi pracich na jednom kusu posilovace fizeni.

Tabulka 4: Analyza ¢innosti na stanovisti demontaze

Demontaz
Daimler (Konstrukéni skupina L1B)
¢innost vzdalenost (m) cas (s)
demontaz a kontrola soucasti X 1105
chiize po pracovisti 34 68
myti v pfiru¢nim mycim voziku X 204
piiprava pracky X 26
cyklus myti X 360
Celkem 34 1763

Zdroj: vlastni zpracovani
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V Tabulce 4 Ize vidét, ze pracovnik pii demontazi jednoho kusu posilovace fizeni nejdéle
stravi samotnou demontazi soucasti a jejich kontrolou, a to v ¢ase 1 105 s (cca 18,5 min.).
Druhy nejdelsi ¢as byl naméfen souctem doby, po kterou pracovnik myje jednotlivé
soucastky v piiru¢nim mycim voziku: 204 s (cca 3,5 min.). Pracovnik po svém pracovisti
ujde celkem 34 metrd, coz odpovida 68 s (cca 1 min.). Poslednim tikonem, ktery pracovnik
vykonava na stanovisti demontaze, je ptiprava pracky, kde voli program myti a vklada vozik
do pracky. Tato ¢innost mu trva ptiblizné 0,5 min. Po secteni vSech ¢ast, kdy pracovnik
vykonava kvili posilovaéi néjakou ¢innost, trva celkem 1 403 s (cca 23,5 min.). Aby vsak
byl demontovany posilova¢ pfedan na dalsi stanovisté (tj. rework), je nutné myti tohoto
posilovace v pracce. Jestlize cyklus myti v pracce trva 6 min., pracovnik reworku c¢eké na

posilovag¢ piiblizn€ 29,5 min.

Tabulka 5: Analyza cinnosti na stanovisti reworku

Rework
Daimler (Konstruk¢ni skupina [L.1B)
¢innost vzdalenost (m) cas (s)
renovace a kontrola soucastek X 1342
chiize po pracovisti 63 126
myti v mycim voziku a mycim stole X 289
Celkem 63 1757

Zdroj: vlastni zpracovani

Z Tabulky 5 vyplyva, ze pracovnik reworku stravi renovaci a kontrolou soucastek jednoho
kusu posilovace nejvice Casu, a to celkem 1342s (cca 22,5 min.). Druhym nejdelsim
stravenym Casem pii1 reworku je myti soucastek v ptiru¢nim mycim voziku a mycim stole, a
to celkem 289 s (cca 5 min.). Nejkratsi doba, ktera byla pracovnikovi naméfena pii reworku
jednoho kusu posilovace, byla pfi chiizi po pracovisti, a to celkem 126 s (cca 2 min.).
Cinnosti spjaté s reworkem jednoho kusu posilovaée fizeni pracovnikovi trvaji po seéteni

vSech ¢ast 1 757 s (cca 29,5 min.).

Je zfejmé, Ze podstatnou a nedilnou soucasti na pracovisti demontéze a renovace je ¢isténi
komponentti, at’ uz ve formé¢ predmyvani a myti v pfirucnich mycich vozicich, nebo
celkového prani v pracce. V téchto ¢innostech vSak autor diplomové prace spatiuje nékolik
nedostatkii. Analyzovanim kamerového zaznamu byl tento zpusob myti dild posouzen
jednak jako velice zdlouhavy a jednak za zdravi ohrozujici. Pracovnici si totiz kvili myti

dild v ziravému saponatu musi vzdy nasazovat gumové rukavice, které si pak k nasledujici
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vyrobni operaci po docisténi opet sundavaji. Déale se ze saponatli obsazenych v mycich

zatizeni vyparuji toxické latky, které jsou pracovnici nuceni vdechovat.

Dalsim spatfenym nedostatkem pfi analyze videozdznamu je soucasny layout pracovisté
demontaze a reworku. Layout neni navrZzen idealnim zplsobem, piikladem mtize byt
predavaci zona na pracovisti demontéaze (viz Ptiloha B), pies kterou ptichazeji pracovnici
demontaze a reworku na sva pracovisté. V ptipad¢, kdy byla zéna zaplnéna paletami se
vstupnim materialem, museli pracovnici toto misto obchazet pfes ostatni pracoviste.
Pracovnici tak vykonavali pohyby navic, misto kterych mohli provadét svou pracovni
¢innost. Dale byla identifikovana zatizeni, ktera nejsou pracovnikovi v piipadé potieby
ihned dostupna. Piikladem muze byt svérak umistény daleko od pracovisté demontaze nebo
mald bruska, kterd se nachdzi az za ostatnimi zafizenimi reworku a je tim padem tézko

pristupna.

3.3 Line balance na lince FIG

Jak jiZ bylo zminéno v pfedchozi podkapitole 3.2, vSechny vyrobni procesy na lince FIG
byly diplomantem zdokumentovany kamerovym zaznamem, ktery byl posléze pteveden do
pocitace. V pocitaci byl videozaznam upravovan pomoci programu Kinovea, ve kterém byly
pfesné vyméfeny délky trvani vSech operaci provadéné pracovniky. Casy byly poté

poznamenany do standardizovaného podnikového formulare.

Ziskana data se stala zakladem pro tvorbu line balance na lince FIG. Diplomant z téchto dat
vytvofil pomoci programu MS Excel graf (viz Obrazek 7), kde jsou vypsany jednotlivé

¢innosti kazdého pracovnika na lince a namétfené Casy téchto ¢innosti.
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Pracovnik ¢. 1 Pracovnik €. 2 Pracovnik €. 3 Pracovnik ¢. 4 Pracovnik €. 5
kontrola dodavky core &i3téni kontaktnich ploch kontrola dodavky manipulace s jefabem kontrola dilenské zakazky
roztfidéni dle typu kontrola dili upnuti do piipravku monta? upnuti dilu
upnuti kusu do piipravku ruéni myti dili montaZ podsestavy méfeni uchylkometrem olejovy test (strojni &as)
demontaz kontrola zavitd kulickovy test sefizeni dle parametri demontaz hadic
ruéni myti defektoskopie kamerovy test vzduchovy test oznaceni ID &titkem
kontrola dili demagnetizace oznadeni vyraZeni znacky
piiprava pracky ruéni myti dili dotazeni matky
prani (strojni &as) oznaceni diti odupnuti

&isténi soucastek aplikace zatek
pielepeni zavitd
pielozeni na vozik

Obrazek 1: Soucasny line balance linky FIG
Zdroj: vlastni zpracovani

Na grafu lze vidét, Ze pracovnik demontaze (tj. pracovnik ¢. 1) pracuje s nejdelsim casem
cyklu o délce 1 763 s (cca 29,5 min.). Zaroven se na tomto pracovisti nachazi tizké misto,
kterym je proces demontovani. Druhy nejdelsi cyklovy ¢as ma pracovnik reworku (tj.
pracovnik €. 2) 0 délce 1 757 s. Pracovisté demontaze a pracovisté reworku jsou svou délkou
cyklu téméf totozné a pievySuji Casové cykly zbyvajicich pracovist’ o vice nez 500 s, tedy
0 vice nez 8 min. Na zbyvajicich pracovistich (tj. montaz podsestav, finalni montaz a olejovy
test) jsou provadény strojni testy jednotlivych dil, které nelze Einnostmi piislusnych
pracovnikll ¢asové ovlivnit. Tyto testy predstavuji znacnou ¢ast pracovniho ¢asu na
pracovistich. Lze také vidét, Ze jSou tato pracovisté pomérné vybalancovana. Pracovnici (tj.

pracovnik ¢. 3, 4 a 5) jsou tedy vytiZeni relativné stejnou ¢asovou naro¢nosti prace.

Diplomantem byl zpracovan jednoduchy piehled jednotlivych pracovnikti s naméfenymi
Casy cyklu, viz Tabulka 6.
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Tabulka 6. Prehled pracovnikii s namérenymi cyklovymi casy

Pracovnik Pracovisté Cas cyklu (s)
Pracovnik €. 1 Demontaz 1763
Pracovnik ¢&. 2 Rework 1757
Pracovnik ¢. 3 Montaz podsestav 1208
Pracovnik ¢. 4 Finalni montaz 1288
Pracovnik ¢. 5 Olejovy test 1196

Zdroj: vlastni zpracovani

Pii vypoctu cyklového €asu (CT) je nutno zohlednit skute¢nou efektivitu strojniho zatizeni
(OEE), ktera je 85 %, respektive neefektivitu ve vysi maximalné 15 %. Proto je nejdelsi
cyklovy ¢as linky (CTL) navySen pravé o tuto neefektivitu, viz vzorec (3.1). Vypocet byl

aplikovan pro vypocet ¢asu cyklu na pracovisti demontaze.
CT = CTL x (14 (1 - OEE)) (3.1)
CT=1763x115=2027,45=2027s

Predpokladany ¢as cyklu na pracovisti demontaze pfi celkové efektivnosti zatizeni je tedy

2 027 s na jeden vyrobeny produkt.

Dle internich dat spolecnosti je tydenni poZadavek zikaznika repasovanych posilovact

60 kust, coz je 240 kust za mésic a tedy 2 880 kust za rok.

Pro vypocet ¢asu taktu (TT) urcujici dobu, za kterou musi byt vyroben jeden kus posilovace

pro splnéni pozadavku zakaznika, je pouzit vzorec (3.2).

¢isty pracovni fond za obdobi
TT = A (3.2)

pocet pozadovanych vyrobkl za obdobi

TT=%=21755

Do ¢itatele vySe uvedeného vzorce byl dosazen Cisty disponibilni ¢as pracovnikti za sménu
(. 7,25 hod.). Za Gcelem vyjadfeni této hodnoty v sekundach byla hodnota vynasobena
poctem sekund za hodinu (tj. 3600 S). Pro ziskani tydenniho c¢istého pracovniho ¢asu byly
hodnoty vynasobeny po¢tem smén za tyden (tj. 5 smén). Do jmenovatele byl dosazen
odbérateliv tydenni pozadavek vyrobkd (tj. 60 kusi). Z vysledku aplikace tohoto vzorce na
vstupni data vyplyva, Zze pro splnéni pozadavku zakaznika je zapotiebi vyrobit jeden kus

posilovace za 2 175 s.
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Srovnanim nejdel$iho cyklového ¢asu navySeného o miru neefektivity zatizeni (2 027 S)
s Casem taktu (2 175 s) lze fici, Ze je spolenost pozadavku zakaznika schopna vyhovét.

Linka ma tedy ¢asovou rezervu ve vysi 148 s na jeden vyrobek.

3.4 Mapovani hodnotového toku linky FIG

V této podkapitole bude autorem diplomové prace za pomoci programu MS Excel vytvoiena

mapa hodnotového toku (dale VSM) soucasného stavu linky FIG.

Do mapy VSM byly pouzity vybrané =zakladni tudaje o lince FIG uvedené
v piedchozi podkapitole 3.3. Tyto tdaje jsou shrnuty do Tabulky 7 nize.

Tabulka 7: Udaje o lince FIG

Pocet pracovist 5
Pocet pracovnikil 5
Cisty disponibilni ¢as smény (hod) 7,25
Pocet smén za tyden 5
Nejdelsi CT (s) 1763
Nejdelsi CT pii 85% efektivnosti (s) 2027
TT (s) 2175
Primérny pocet vyrobenych kusti za tyden 67
Tydenni pozadavek odbératele 60

Zdroj: vlastni zpracovani

Pomoci nastroje VSM bude objasnén vzajemny vztah materidlovych a informacnich tokd
pro posilovag fizeni Daimler, typ L1B. K vytvoteni grafu VSM (viz Obrazek 8) vyuzil autor
krom¢ tdaji z Tabulky 7 dalsi informace ziskané od mistra linky FIG a pracovniki
z oddéleni logistiky, kterymi byli: vedouci nakupu materidlu, vedouci odbytu, vedouci
pfijmu core a vedouci planovani vyroby. Tito pracovnici poskytli informace o odbérateli a
jednotlivych dodavatelich, vcetné frekvence jejich dodavek s pouzitymi dily urcenych

K repasi.
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Obrdzek 8: VSM soucasného stavu linky FIG

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z mapy VSM na Obrazku 8 je patrné, ze veskera komunikace spolecnosti s dodavateli a
s odbératelem probiha elektronickou formou. Planova¢ vyroby posila dodavatelim
odvolavky s poctem dilti potfebnych k vyrob¢ jednou za mésic. Z divodu moznych zmén ve
vyrob¢ jsou vSak odvolavky pribézné aktualizovany. Komunikace uvniti spolec¢nosti mezi
planovadem vyroby a mistrem probihd taktéz na elektronické urovni prostfednictvim
podnikové sité. Jelikoz vSichni technickohospodaisti pracovnici sdili jednu tzv. open space
kancelat, je planova¢ vyroby s mistrem V neustalém osobnim kontaktu, takze jejich
komunikace probiha i osobné¢. Kazdy den mistr osobné komunikuje s pracovniky linky FIG

a sdé€luje jim denni plan vyroby.

Dodavateli zavodu ZF TRW Frydlant jsou spole¢nosti Scania, Daimler, DAF, Iveco a core
brokefi. VSichni dodavatelé s vyjimkou core brokert dodavaji pouzité posilovace fizeni
jednou za tyden. Core broketi dodavaji tyto dily jednou za mésic. Po dodani jsou pouzité

dily zaskladnény, coz v zdvodu ZF TRW Frydlant trva 5 dni.

Odbératelem zavodu ZF TRW Frydlant je nadiizena divize Global Parts & Service sidlici
v némeckém Neuwiedu. Divize je celosvétovym distributorem nejen té€chto repasovanych
dild, ale také vSech ostatnich dilti vyrabénych koncernem ZF TRW. Divizi je poZadovano
drZeni pétidenni pojistné zasoby posilovaci, jejiz roven odpovida vysi tydenni objednavky
divize, coz je 60 kust.

Diplomantem byly dale do grafu doplnény informace o jednotlivych pracovistich linky FIG:

e pocet pracovniki,

e pocet smén za den,

e cyklovy cas pracovisté (CT),

e cyklovy ¢as ptidavajici hodnotu vyrobku (VA CT),

e cyklovy ¢as neptidavajici hodnotu vyrobku (NVA CT).

Na mapé VSM (Obrazek 8) lze také vidét, ze po ¢innostech na pracovisti reworku nasleduje
zaskladnéni dilu. Zaskladnovani dild probiha v piipadé vétsiho mnozstvi renovovanych dila,
nez pozaduje odbératel. Je to zplisobeno tim, ze zavod nedokaZe ovlivnit stav dodanych
pouzitych dilti a rad€ji po€ita s horsi vytéznosti dili. Pokud jsou dodany dily v lepSim stavu,
jsou rychleji renovovany, a tim padem jich je vétsi mnozstvi a jsou zaskladnény. Pokud jsou
dodany dily v horSim stavu a jejich vytéznost neni tak velka, je pouzito prave dilt ze skladu.

Tato zasoba renovovanych dilti je drzena maximalné jeden den.
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Pod témito udaji byla déle zakreslena ¢asova osa znazoriujici délku trvani ¢innosti, které
produktu nepiidavaji (NVA) nebo pridavaji (VA) hodnotu. Celkovy cas nepridavajici
odbérateli Zadnou hodnotu na produktu je souc¢tem doby skladovani produkti a délky
cyklovych ¢ast neptidavajicich hodnotu (NVA CT; napi. manipulace s produktem, chtize
po pracovisti, myti dilti, testovani, ¢ekani apod.). Je ziejmé, ze Casové udaje neptridavajici
hodnotu na produktu nebyly slozeny pouze z ¢innosti, které mohou byt povazovany za
plytvani, ale pfedevSim z ¢innosti, které musely byt vykonany z divodu néjaké regulace
(napf. testovani spravné funkénosti vyrobku, kontrola dilu, oznaceni atd.). Celkovy Cas
pridavajici odbérateli hodnotu na produktu, za kterou je ochoten zaplatit, je souctem
cyklovych ¢ast ptidavajicich hodnotu (VA CT; napt. demontéz, ¢isténi kontaktnich ploch

dilu, montaz apod.).

Souc¢tem hodnot NVA a VA lze ziskat prib&éznou dobu vyroby (dale LT, z angl. Lead Time),

viz vzorec (3.3).

LT = NVA+VA (3.3)
LT =954436+ 3176 =957 612 s

PriibéZzna doba, po kterou vznika jeden produkt, je 957 612 s (cca 266 hod., tedy 11,08 dni).

Dale Ize z vySe uvedenych dat vypocitat index ptidané hodnoty (VA-index), viz vzorec (3.4).

VAindex = va (3.4)
LT
) 3176
VA index = = 0,003317 = 0,3317 %
957 612

Indexem piidané hodnoty bylo zjisténo, ze z celkové pritbézné doby je 0,3317 % ptidavano

na hodnoté produktu, zatimco vznika.

3.5 Aplikované principy Stihlé vyroby na lince FIG

V této casti diplomové prace byly analyzovany principy stihlé vyroby, které jsou na linku
FIG jiz aplikovany. Analyza byla zaméfena predevSsim na metodu 5S a s ni spojenou

vizualizaci a dale pak na metodu TPM.
3.5.1 Metoda 5S a vizualizace

V ramci metody 5S a vizualizace pracovist ma spole¢nost ZF TRW Frydlant vytvoieny

zvlastni tym V Cele s manazerem S§tihlé vyroby. Tym se zabyva neustalym zlepSovanim
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vnitropodnikovych procestt a prostfedi podniku. Zaroveii jsou tymem pravidelné
kontrolovany zavedené standardy pomoci internich auditd a jejich vysledky jsou

predstavovany na tzv. informacni lean tabuli, viz Ptiloha E.

Diplomantem bylo shledano, Ze se na lince FIG nenachazi zadné polozky, které by na
pracovistich nemély byt. Veskeré nezbytné polozky k vyrobnim operacim jsou pfistupné na
mistech tomu urcenych a pracovnici pfesné vi, kde se polozky nachdzi. Dopomahaji jim
k tomu oznacené obrysy pod nafadim nebo pod piipravky. Pracovnici tedy védi, co jim na

pracovisti chybi nebo naopak pfebyva. Na pracovistich tak neexistuji problémy s hledanim.

Autor vsak spatiuje nedostatky v ulozeni tézkych upinacich piipravki na piesefizeni stroje
na pracovisti demontaze. Piipravky jsou totiz umistovany na podlahu pod regal s ptipravky,
viz Pfiloha E. Ru¢ni manipulaci, v tomto pfipadé pokladanim, posunovanim nebo zvedanim

téchto bfemen, by si tak pracovnici mohli poSkodit své zdravi, obzvlaste pak patef.

Dalsim spatfenym nedostatkem na pracovisti demontaze je demontazni stil. Zavod ve
Frydlanté tento stil pievzal po jiném spiiznéném podniku, ktery ukoncoval svou vyrobu.
Stal je jiz ptes dvacet let stary a nevyhovuje tak souc¢asnym ergonomickym a hygienickym

standardiim pracovisté, viz Pfiloha E.

Na lince FIG je k vizualizaci pracovist’ pouzit systém 11 barev (viz podkapitola 2.6, str. 40).
Na podlahy pracovist’ jsou naneseny standardizované barvy a adhezivni pasky dle jejich

charakteru (viz Pfiloha E).

Pro znaceni podlah jednotlivych pracovist’ na lince FIG bylo evidovano celkem 5 barevnych

pruht a 2 barvy podlah, a to:

bily pruh — hotova vyroba a prazdné manipula¢ni voziky,

Zluty pruh — transportni cesty, hranice linek a chodniky pro chodce,

e cerveny pruh — NOK dily, separatory, opravy a zablokovana vyroba,

modry pruh — ptesefizeni a nastaveni stroje,

fialovy pruh — rozpracovand vyroba a vstupni material,
e Cervend barva lemovina zZlutym pruhem — zakdzana zoéna (hasici pfistroje,

elektroskiing, inikové vychody...),

modrd barva — podlahy vyrobnich a skladovych prostor.
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Pro udrzeni Cistoty a pofadku se na lince FIG nachazi perforovana uklidova tabule s planem
uklidu, viz Ptiloha E. Na tabuli jsou umistény pracovni uklidové néstroje, jako je kosté a
lopatka se smetackem. Ostatni pomucky k tklidu, jako kbeliky, saponaty a utérky Mewa,

jsou ulozeny na oznacenych mistech v regalu u team leadera linky FIG.

Diplomant vsak spatfuje nedostatek vV nedostate¢ném vizualnim oznaceni jednotlivych
polozek na uklidové tabuli. Pokud si néktery z pracovniki linky FIG zaptj¢i danou polozku
Z této tabule, neni poté znamo, ktera polozka byla vyptijcena nebo ktera polozka naopak
piebyva.

V planu uklidu jsou uvedena tiklidova mista, ktera musi byt pracovnikem uklizena. Dale pak

kdo uklid provadi, jak ¢asto ma byt toto misto uklizeno a kdo za misto zodpovida.
Krom¢ uklidovych mist musi kazdy pracovnik linky FIG udrzovat své pracovisté v Cistoté:

e pied zahjenim Cinnosti,
e prubéznou kontrolou,
e lkrat denné,

o lkrit tydna.

Pied zah4jenim ¢innosti na jednotlivych pracovistich, musi kazdy pracovnik ovéfit Cistotu
kontaktnich ploch vyrobnich zafizeni a v ptipadé potieby je ocistit pomoci papirové nebo

Mewa utérky.

Pokud pracovnik nalezne pribéZnou kontrolou néjaky problém, ktery neni schopen sam
vyfesit, oznaci toto misto cervenou TPM kartou a neprodlené tuto skutecnost oznami team
leaderovi. Pokud je plny pytel na nebezpeény odpad, tak jej pracovnik odnese do pfislusného
kontejneru a poté vzdy na tento odpad vlozi ¢erveny pytel. Pracovnik prabézné také vyklizi

separatory.

Jednou denné po dobu deseti minut, vzdy na konci smény, jsou pracovniky pomoci utérek
ocistény konstrukce a pracovni plochy stoli a pfepravnich vozikli. Dale jsou znecisténé
panely s nafadim a piepravky s pripravky vlozeny do pracky a umyty na stanoveny myci
program. Povinnosti vSech pracovnikll je po vyc€isténi pfipravka a nafadi jejich spravné
ulozeni. V neposledni fadé je pracovisté zameteno od hrubych necistot, spadlych dili apod.
Nakonec jsou utérkami a tekutym cisticem oc€istény a fadné ulozeny uklidové pomticky na

uréené misto.
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Tydenni uklid je vykonavan vzdy v poslednim pracovnim dnu v tydnu na konci smény.
Pracovnici vedle denniho uklidu také vycisti a zkontroluji odsavaci zatizeni nad pracovisti.
Dale jsou zvednuty gumové rohoze na podlahach a je pod nimi zameteno. Pro tento tklid je

vyhrazen ¢as patnécti minut.

Autor diplomové prace povazuje délku denniho a tydenniho uklidu za neuspokojivou.
Pozorovanim totiz diplomant dospél k zavéru, Ze pracovnici za tyto doby nestihaji sva

pracovisté dukladn¢ uklidit a odchazi z nedostate¢né uklizenych pracovist.
V priubéhu celé pracovni doby pracovnici dodrzuji zasady HSE:

e Uspora energii (osvétleni, klimatizace, elektricka energie),
e prace s chemickymi latkami (ulozeni, oznaceni, ochranné pomiicky, manipulace),
e tfidéni odpadu (ukladéani, oznaceni),

e uklid tkapt.

3.5.2TPM

Ve zkoumaném podniku bylo diplomantem shleddno, Ze metoda TPM je na lince FIG

Vv ur€ité mife zavedena a jsou do ni zapojeni vSichni pracovnici podniku.

Ptikladem muze byt to, ze kvalifikovanym pracovnikiim obsluhujicich strojni zafizeni této
linky je pfevedeno né€kolik ¢innosti z oddéleni udrzby, jako je:

o (iSténi zafizeni,

e doplnéni provoznich kapalin (napf. myci zafizeni),

e zkontrolovani zafizeni.

Tyto ¢innosti se pro obsluhujici pracovniky staly tzv. autonomni tidrzbou, tzn. Ze pracovnici
tyto ¢innosti zvladaji vykondvat sami bez pomoci pracovnikli z udrzby. Jednotlivé kroky
téchto Cinnosti jsou zavedeny do standardu pracovnich operaci, takze v pfipad€ n¢jaké
nejasnosti, muze pracovnik nahlédnout do SOS listu s podrobnym popisem dané ¢innosti.
Diky tomu jsou pracovnici se stavem strojnich zafizeni 1épe obeznadmeni a mohou tak snaze

a rychleji objevit n¢jaké abnormality na téchto zatizenich.

Déle je na lince FIG zavedena planovand tudrzba, kterou vykonavaji pracovnici udrzby
Vv pravidelnych intervalech u kazdého zatizeni. VSechna zatizeni maji sviij provozni denik,
do kterého udrzbafi zaznamenavaji vSechny poruchy a abnormality vcetné néslednych

opattenti.
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V ramci metody TPM je v soucasnosti na lince FIG povinnosti, aby se na kazdém jejim
pracovisti nachazely tzv. TPM karty. Tyto karty jsou nutné v piipadé, kdy se na zafizeni
objevi néjaka porucha. Obsluha stroje vybere ptisluSnou barevnou TPM kartu (Cervena, zluta
amodrd) podle charakteru poruchy a naléhavosti jeji eliminace a kartu vyplni. Poté ¢ast karty
pfipevni na porouchany stroj a ¢ast karty pfipevni na TPM tabuli nachézejici se pred linkou
FIG. Pro zajisténi kontinualnosti vyroby pracovnici z oddéleni udrzby tuto tabuli pribézné
kontroluji a pfijatou kartu se zapsanym problémem ihned fesi. Po vyfeSeni problému je

porucha a konkrétni opatieni ru¢né zapsano do provozniho deniku daného zafizeni.

Diplomant v systému papirovych TPM karet spatiuje nedostatek v tom, Ze je tato metoda
Vv dnesni dobé plné modernich technologii jiz zastarala a v ptipadé objeveni poruchy na
strojnim zafizeni zna¢né zdlouhava. Dal$im nedostatkem souvisejici s TPM kartami jsou
papirové provozni deniky jednotlivych zafizeni. Problém je jednak v jejich skladovani a
jednak v ruénim zapisovani zaznamu o poruchach zafizeni, které jsou z vétSiny piipadd

neditelné.
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4 Navrhy opatieni k zeStihleni vyroby na lince FIG

Na zaklad¢ podrobné analyzy linky FIG provedené v piedchozi kapitole 3 byly diplomantem
identifikovany nedostatky, pro které budou V této Casti prace navrzena opatieni vedouci
k zefektivnéni vyrobnich procesu linky. Diplomant se v této kapitole bude zabyvat vybérem
nového myciho zafizeni, navrhy nového layoutu, navrhy pro zlepSeni stavajici metody 5S,
navrhy kaizen a navrhy pro zlepseni totalné produktivni Gdrzby. V zavéru kapitoly bude na

zaklad¢é zminénych navrhi vytvofena VSM mapa budouciho stavu linky FIG.

4.1 Vybér nového myciho zatizeni

Navrh pro vybér nového myciho zafizeni reaguje na identifikaci nedostatku uvedeného
v podkapitole 3.2 (str. 52). Nedostatek byl diplomantem spatfen zejména v neti¢innosti myti

soucasné pracky a ve zdlouhavém a zdravi Skodlivém myti v pfiru¢nich vozicich.

Diplomant proto navrhuje zcela zrusit myci voziky a nahradit soucasnou pracku
modernégj$im a efektivnéjSim zatizenim. Tim by se cely vyrobni proces na lince FIG zrychlil
a snizily by se tak i ¢asy cyklu pracovist demontdze a reworku, které znacn¢ prevysuji
Casové cykly ostatnich pracovist’ linky FIG (viz Obrazek 7, str. 54). Pfinosem investice by
m¢él byt zejména usetfeny Cas, odpadnuti ¢isténi soucasti pomoci ru¢niho myti a jejich
zbytecného transportu. Pracka by tedy méla byt efektivnéj$i nez ta soucasnd. DalSim
benefitem je redukce rizik spojenych s bezpecnosti a ochranou zdravi pracovniki (z angl.
Healthy Safety Environmental, HSE). Do naplné pracky by totiz bylo pouzito pouze
chemickych prostredkt zaloZzenych na bazi vody. Zamyslena pracka by jiz nefungovala na
ultrazvukovém principu myti, nybrz na u¢inn&j$im principu, kterym je proudové tryskani.
Pracka by navic byla konstruovana tak, ze pokud by pracovnik potteboval domyt soucastku
rucné, byly by v ni zabudovany rukavice, které by vstupovaly do interniho prostoru pracky,
viz Ptiloha D.

Vyse zminéna pracka byla diplomantem jménem spole¢nosti ZF TRW Frydlant poptavana
u vyrobctl mycich zafizeni. Na zaklad€ pozadovanych aspektii na pracku, jako jsou zejména
ucinnost myti, vnitini rozmery, délka cyklu prani a moznost domyt soucastku ru¢né, byly
vybrany celkem tfi nabidky od spole¢nosti Georg Render GmbH, HEIN-HES® GmbH a

NCH Czechoslovakia, spol. s r. 0., viz Tabulka 8.
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Tabulka 8. Nabidka myciho zarizeni
Spole¢nost Georg Render HEIN-HES® NCH Czechoslovakia

Cena 26 980,00 € 47 990,00 € 27 576,00 €
Zdroj: vlastni zpracovani dle zaslanych nabidek

Z Tabulky 8 je patrné, ze nejniz$i cenu za poptavanou pracku nabizi spoleénost
Georg Render GmbH, a to 26 980,00 Euro (cca 692 846,00 K&%). Vyrobee by byl dokonce
ochotny pracku zapujéit jesté pred jejim nakupem, aby ji mohl zavod ZF TRW Frydlant

nejdiive otestovat.

Preferovanym dodavatelem je tedy némecka spolecnost Georg Render GmbH S uvazovanou

prackou W 115 AM, které spliuje pozadavky zkoumané spolecnosti.

4.1.1 Hodnoceni efektivnosti investice pro pracku W 115 AM

V této subkapitole bude autor diplomové prace zjiStovat, zda se spole¢nosti ZF TRW
Frydlant vyplati investovat do nové pracky z hlediska jejich ndkladl na provoz. Budou zde
proto porovnany soucasné naklady na myti v ptiru¢nich mycich vozicich a pracky Ultrasonic
s predpokladanymi ndklady na myti v uvazované praéce W 115 AM.

Autorem byla zpracovana Tabulka 9 a Tabulka 10, které zachycuji informace o spotiebé

chemickych prostfedki k ¢isténi soucastek na lince FIG pouzivanych v soucasné dob¢ a

nakladech s tim spojenych, viz dale.

4 Kurz EUR/CZK Kk 20. 2. 2019, 15.30 hod. je 25,68 K&. (CNB, 2019)
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Tabulka 9: Ndklady na Haku 1025-900

Haku 1025-900

Cena za 1 litr (K<) 33,90
Naklady na eko.
2,00
likvidaci 1 litru (K<)
Pocet vymeén
50
chemickych latek za rok
Tydenni Roc¢ni
Spotieba ] ]
Litry Naklady (K<) Litry Néklady (K<)
Myci stul (50 1) 50 1 695,00 2 500 84 750,00
2 myci voziky (40 1) 80 2 712,00 4 000 135 600,00
Celkova spotieba 130 4 407,00 6 500 220 350,00
Ekologicka likvidace
130 260,00 6 500 13 000,00
odpadu
Celkové naklady X 4 667,00 X 233 350,00

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dat spole¢nosti

Jak jiz bylo zminéno v ivodu podkapitoly 4.1, prostiedek Haku 1025-900 je velmi silna

abrazivni chemikalie, ktera se pouziva k o€isténi soucastek hydraulického posilovace tizeni

ve dvou ptiruénich vozicich a v mycim stole (viz Ptiloha D). Z Tabulky 9 lze vycist, Ze

objem jednoho ptiru¢niho voziku je 40 litri a objem myciho stolu je 50 litrd, k jejich

naplnéni je tedy zapotiebi celkem 130 litrii prostfedku. Jeho vymeéna se provadi jednou

tydné, a to vzdy posledni pracovni den na konci smény. Za rok se tedy provadi 50 vymén a

celkova ro¢ni spotieba prosttedku je ve vysi 6 500 litr. Cena jednoho litru této kapaliny,

kterou spole¢nost nakupuje od dodavatele, ¢ini 33,90 K¢. Po kazdé vyméné musi spolecnost

nechat tuto chemikalii ekologicky zlikvidovat. Naklad na zlikvidovani 1 litru stoji

spole¢nost 2 K¢&. Za 1 litr prostiedku Haku spolecnost tedy v kone¢ném dasledku vynaklada

35,90 K¢&. Vynasobenim 6 500 litru chemikalie nakladem na 1 litr této chemikalie lze

vypocitat celkové ro¢ni naklady spolecnosti na tento prosttedek, coz je 233 350 K¢.
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Dalsi chemikalii, kterou spolecnost pouziva je Bonderite C-AK 4112. Naklady na tuto
chemikalii jsou vycisleny v nasledujici tabulce, viz Tabulka 10. Prostfedek slouzi jako
saponat do soucasné pracky Ultrasonic a je jednou z poslednich latek ve spole¢nosti

oznacovanych jako Ziravé.

Tabulka 10: Ndklady na Bonderite C-AK 4112

Bonderite C-AK 4112
Cena za 1 litr (K<) 77,00
Naklady na eko. likvidaci 1 litru (K¢) 2,00
Pocet vymen chemickych latek za rok 50
Tydenni Rocni

Spotieba ] ]

Litry Naklady (K<) Litry Naklady (K<)
Pracka Ultrasonic 2,4 184,80 120 9 240,00
Ekologicka likvidace odpadu 2,4 4,80 120 240,00
Celkové naklady X 189,60 X 9 480,00

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dat spolecnosti

Z Tabulky 10 Ize vyc¢ist, Ze je zapotiebi obsahu minimalné 2,4 litru prostfedku Bonderite.
Prostfedek Bonderite C-AK 4112 se v pracce vyménuje jednou tydné, a to vzdy posledni
pracovni den na konci smény. Kapalina se za rok vyméni 50krat, tzn. Ze se za roéni provoz
pracky spottebuje 120 litri. Vyména s sebou piinasi naklady na ekologickou likvidaci,
kterou spole¢nost hradi specializované firmé na likvidaci nebezpecnych odpadii. Cena
zlikvidovani 1 litru kapaliny ¢ini 2 K¢. Cena nového prostiedku je 77 K¢ za litr. Po secteni
téchto nakladu je cena za 1 litr 79 K¢&. Vynasobeni ro¢ni spotfeby cenou nakladi ¢ini celkové

ro¢ni naklady na myti v pracce 9 480 K¢.

Seétenim celkovych nakladi na Cistici prostiedky z Tabulek 9 a 10 Ize zjistit, Ze spole¢nost
roné zaplati za myci prostfedky urené k myti soucdstek posilovace fizeni castku

242 830 K¢.
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Diplomantem byla dale vypracovana Tabulka 11, ktera prezentuje idaje 0 mozné spotiebé

chemického prostiedku ADS Heat Solve B+A pouzivaného v uvazované pracce W 115 AM.

Tabulka 11: Ndklady na ADS Heat Solve B+A

ADS Heat Solve B+A

Cena za 1 litr (K¢) 160,00
Naklady na eko. likvidaci 200
1 litru (K<) ’
Pocet vymen chemickych 50
latek za rok
Tydenni Roc¢ni

Spotieba ] ]

Litry Naklady (K<) Litry Naklady (K<)
Pracka W 115 AM 7,2 1 152,00 360 57 600,00
Ekologicka likvidace odpadu 7,2 14,40 360 720,00
Celkové naklady X 1 166,40 X 58 320,00

Zdroj: vlastni zpracovani dle ziskanych dat od spole¢nosti Georg Render GmbH

Chemie ADS Heat Solve B+A je odmastovaci piipravek pro primyslova myci zafizeni,
ktery je vodou feditelny. Diky tomu neni prostfedek tak zdravi Skodlivy, ovSem cena je
pomérné vyssi, ato 160 K¢ za 1 litr. Cena za ekologickou likvidaci 1 litru ¢ini 2 K¢. Konecna
cena pro spole¢nost je tedy po secteni nakladi 162 K¢ za 1 litr pfipravku. Za tyden je potieba
napln¢ 7,2 litru ptipravku. Po vynéasobeni tydenni potfeby poctem tydnti v roce, tj. 50 tydnd,
je ro¢ni spotieba piipravku 360 litri. Vynasobenim ro¢ni spotieby pofizovacimi naklady za

1 litr chemie lze ziskat celkové néklady na ro¢ni myti pracky, coz je 58 320 K¢.

Porovnanim ro¢nich ndkladli vynaloZenych na prostfedky do soucasného zplisobu myti
s ptredpokladanymi ro¢nimi ndklady na uvazovanou pracku lze konstatovat, Ze by se nova

pracka z hlediska vynaloZenych ro¢nich nékladi spole¢nosti vyplatila.

4.2 Navrh nového layoutu

Autorem diplomové prace bylo navrhnuto nékolik variant layoutu, které by potencialné
mohly zlepsit materialovy tok na lince FIG jiz s ohledem na pofizeni nové pracky. Diivodem
pro zménu soucasného layoutu linky FIG je identifikace nedostatku v podkapitole 3.2
(str. 53), tedy nevhodny materidlovy tok a uspotfadani jednotlivych strojnich zafizeni a

regall s naradim a ptipravkami na pracovistich demontéze a reworku (viz Pfiloha C). Ostatni
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pracovisté linky FIG, tedy montaz podsestav, findlni montaz a olejovy test, ]SOU navrzeny

optimaln¢ a nebyly shledany nutné zmény v layoutu.

Autor diplomové prace postupoval s navrzenim layoutu nejprve tak, ze soucasny layout
linky FIG — pracovisté demontaz a rework byl vytisknut na stranku o velikosti A3 a vSechny
na ni obsazené polozky (tj. strojni zafizeni, regaly, pracovni stoly, dopravni voziky a
kontejnery na Srot) vystiizeny. Vystiizky byly poté riizné sestavovany opét na ¢istou stranku
o0 velikosti A3, na které byly vyzna¢eny maximalné mozné rozméry danych pracovist’. Diky
nacrtnutym rozmérim bylo dosazeno toho, Ze jednotlivé vystfizky mohly byt umistény
pouze do vyznacenych prostor a nezasahovaly tak do jiného pracovisté nebo uli¢ky. Dale
muselo byt pocitano s omezenym dosahem jefabu zdvihajiciho a pfemistujiciho tézky
vstupni materidl z pfedavaci zony k demontdznimu stolu, poptipad¢ od demontazniho stolu

ke kontejneriim se Srotem.

Vsechny navrhy layoutu byly z papirové formy postupné piekresleny do pocitacového
softwaru DraftSight pro tvorbu layoutd. Z téchto navrhii byly vybrany dva hlavni, které byly
poté autorem sestavovany metodou Mock-Up ve volnych prostorech haly zavodu. Metoda
Mock-Up spocivala v tom, ze bylo simulovano budouci rozlozeni jednotlivych objektti na
lince dle navrhu, aniz by musely byt pfitomny objekty realné. Modely byly vyrobeny
z kartonu v métitku 1 : 1. Tim bylo dosazeno piehledného zobrazeni budouciho pracovisté
a mohla byt ovétena jeho funkcnost z hlediska materidlového toku jesté diive, nez by se
musela cela linka FIG pfemistovat. Bylo tak pfedejito moZznym problémim s finalnim

rozlozenim tézkych stroju a zatizeni.

Jelikoz je kazdy zasah do layoutu vyrobni linky velmi citlivy z hlediska funk¢nosti jako
celku, byl kazdy krok autora diplomové prace konzultovan s manazerem S§tihlé vyroby a
vedoucim vyroby linky FIG. Autor rovnéz konzultoval celou véc s jednotlivymi operatory
vyroby danych usekd, ktefi prispéli svymi podnéty k navrhu na zlepSeni layoutu. Pii
schvalovani navrhovaného layoutu byli déle pfitomni: provozni manazer, manazer logistiky,

manazer kvality, koordinator BOZP, vedouci udrzby a feditel zavodu.

Jak jiz bylo zminéno vyse, autor zpracoval n¢kolik navrhli na budouci layout linky FIG pro
pracoviSté¢ demontdZz a rework, znichz byly vybrdny dva nejvyznamnéjSi. Pro lepsi
piehlednost byly oba navrhy doplnény o ptedpokladany tok materidlu. Tyto navrhy budou

dale popsany a vyhodnoceny v nasledujicich ¢astich prace.
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4.2.1 Navrh layoutu €. 1

Porovnanim sou¢asného layoutu (viz Pfiloha B, resp. C) a navrhu layoutu ¢. 1 (viz
Obrazek 9) lze vidét, ze by autor zcela zménil rozmisténi jednotlivych strojnich zafizeni, jak
na pracovisti demontaze, tak i na pracovisti reworku. Hlavni zménou na pracovistich by bylo
eliminovani piiru¢nich mycich voziki a myciho stolu z divodu pofizovani nové efektivné;jsi

pracky. VSechny vyrobni operace by tak krom¢ zminéného rucniho myti zlstaly zachovany.

Pracovisté demontaze by se posunulo blize k severnimu okraji linky diky tomu, Ze by byla
pracka pfemisténa na misto zafizeni defektoskopie na pracovisté rework. Piedavaci zona by
byla pfemisténa na levy okraj pracovisté namisto separatort se Srotem, které by nyni byly
nad ni. Separatory by se tak nachazely bezprostiedné u demontazniho stolu. Dale je navrzeno
symetrické otoeni demontazniho stolu. To by pfineslo vyhodu v tom, Ze v ptipad¢ vadného
dilu by pracovnik demontaze rovnou tento dil vyfadil vedle stolu. Tim padem by byl tlakovy
lis z levé strany demontazniho stolu pfeveden na stranu pravou. Mezi demontazni stil a lis
by byl ptremistén svérak, ktery se v soucasnosti nachazi daleko stranou od demontaze. Svérak
je sice pouzivan zfidkakdy, ale v ptipadé nutnosti jeho pouziti musi pracovnik ujit dlouhou

vzdalenost, kvuli které je prodluzovana doba demontaze a tim cely proces vyroby.

Pracovist¢ reworku by se zmeénilo premisténim zafizeni demagnetizace blize
k defektoskopii. Dale by bylo zafizeni pro ¢iSténi a ptipravu zaviti presunuto hned k velké
brusce, coz by podstatné zlepsilo materidlovy tok. Mala bruska stojici v souc¢asné dob¢ az za
velkou bruskou by byla premisténa do poptedi mezi velkou brusku a €isti¢ zaviti. Z diivodu

lepsi prichodnosti na pracovisté by byl regal na ptipravky pootocen o 90 stupnii.
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DEFEKTOSKOPIE

Obrazek 9: Navrh layoutu ¢. 1
Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.2 Navrh layoutu €. 2

Navrh layoutu ¢. 2 (viz Obrazek 10) byl autorem zpracovan podobnym zptsobem jako
v navrhu layoutu ¢. 1, tedy aby byl materidlovy tok co mozna nejefektivnéjsi. Rozvrzeni
tohoto layoutu by bylo opét zcela odlisné od layoutu soucasného. Stejné, jako tomu bylo
v navrhu €. 1, zdkladem zmén na zkoumanych pracovistich by bylo odstranéni pfiru¢nich
mycich vozikl a myciho stolu, které by byly nahrazeny novou, efektivnéjsi prackou. Tim by

se eliminovalo ru¢ni myti. VSechny ostatni vyrobni operace by zistaly zachovany.

Na pracovisti demontaze by byla poloha kontejnert na Srot a pfedavaci zony nezménéna.
Zména by vSak nastala v umisténi demontazniho stolu. Ten by byl otocen o 90 stupni a
nachazel by se tak naproti separatorim se Srotem. Pracovnik demontaze by tak mél
separatory za zady a bliZze k sobé¢. Lis byl ponechéan na levé strané¢ demontazniho stolu. Mezi
lis a demontazni stil by byl umistén svérak, ktery je v ptipadé potieby v soucasné dobé
daleko od pracovisté. Vyraznéjsi zménou by bylo umisténi transportniho voziku hned vedle
pravé strany demontaZzniho stolu. Pracovnik by se tak jiz nemusel otacet s kazdym dilem za
sebe, nybrZ by dil odkladal rovnou na vozik. Posledni zménou na tomto pracovisti by bylo

misto pro uvazovanou pracku, které by bylo situovano na pracovisté rework.

Pracovisté reworku by autor zménil v podstaté stejnym zplisobem jako v navrhu layoutu €. 1

Vv pfedchozi ¢asti textu.
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4.2.3 Hodnoceni navrhii layoutu ¢. 1 a 2

Navrhy layoutt ¢. 1 a 2 byly na zakladé Spagetového diagramu v Pfiloze C upraveny tak,
aby byl tok materialu co nejvice efektivni. Tim by se v podstaté cela pracovisté zménila od
zakladu. Zrusenim mycich vozikti a myciho stolu by se na danych pracovistich uvolnilo
misto, na které by se piesunula zafizeni, ktera jsou v soucasné dob¢ az za jinymi zafizenimi.

To by umoznilo lepsi pfistupnost k témto zafizenim.

Navrh layoutu ¢. 1 oproti layoutu ¢. 2 feSi pfistup pracovnikli na samotna pracovisté

presunutim predavaci zony a pootoc¢enim regalu na ptipravky.

Naproti tomu navrh layoutu ¢. 2 tesi 1épe materidlovy tok na pracovisti demontaze, kde

pracovnik vykonédva vyrobni operace bez toho, aby se musel cely otacet nebo nékam chodit.

Nevyhodou obou navrhli by byly zejména naklady na pfemisténi vSech zafizeni. S tim by
byly spojené naklady na vybudovani novych rozvodu elektiiny a stlaceného vzduchu. Dale
by musel podnik nechat pteznacit vyrobni plochy a podlahy pozménéné linky. V neposledni

fad¢ by tyto zmény znamenaly zastaveni vyroby.

Jelikoz je pocitano se st€éhovanim celé linky FIG nachazejici se v souc¢asné dob¢ v hale C1
do haly C2 namisto renovace diskovych brzd, musel by zdvod tyto naklady stejné podstoupit.
Stéhovani linek je napldnovéno na obdobi celozavodni dovolené, ktera bude probihat
v srpnu 2019. Do této doby zavod nebude zavadet navrhovany layout. Zastaveni vyroby

Vv pribéhu roku tak nebude zapotiebi a spole¢nost tak nepociti zadné ztraty.

Z divodu lepSiho vyuZiti vyrobnich prostor vybral zavod ZF TRW Frydlant v ¢ele

s jeho vedenim navrh layoutu ¢. 1.

4.2.4 Line balance na zaklad€ navrhovaného layoutu

Na zéklad¢ diplomantem navrZenych opatieni tykajicich se zmény layoutu v pfedchozi ¢asti

prace bude provedeno balancovani linky FIG.

Autor diplomové prace postupoval podobnym zplisobem jako pii analyze ptivodniho stavu
linky FIG s tim rozdilem, ze zatim v soucasné dobé neni layout pracovist demontaze a
reworku na lince FIG pozménén. Bylo tedy pocitano se stejnymi Casy vyrobnich operaci,
které pracovnici na téchto pracovistich doposud vykonavaji, ale bez ¢innosti jako je myti

dilti v pfiru¢nich vozicich a mycim stole. Na zakladé toho byl pomoci programu MS Excel
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vytvoren graf, viz Obrazek 11, na kterém jsou vypsany jednotlivé operace pracovnikil linky

FIG a ¢asy téchto operaci.

1o TI=2175s
CT=1511s
T
1400
118
47
1200 42
& :
1000 187
@ 800
3 253
600
562
400 i
631
200
122 75
47
107
0 29
Pracovnik ¢. 1 Pracovnik ¢. 2 Pracovnik ¢. 3 Pracovnik ¢. 4 Pracovnik €. 5
kontrola dodavky core ¢isténi kontaktnich ploch  kontrola dodavky manipulace s jefabem kontrola dilenské zakazky
roztiidéni dle typu kontrola did upnuti do pfipravku montaZ upnuti dilu
upnuti kusu do pfipravku kontrola zavitd monta? podsestavy méfeni uchylkometrem olejovy test (strojni &as)
demontaz defektoskopie kulickovy test sefizeni dle parametrii demonta? hadic
kontrola diti demagnetizace kamerovy test vzduchovy test oznaleni ID Stitkem
pfiprava pracky oznaceni diti oznaceni vyraZeni znacky
prani (strojni &as) ¢isténi soudastek dotaZeni matky
odupnuti
aplikace zitek
pfelepeni zaviti
preloZeni na vozik

Obrazek 11: Line balance linky FIG pFi navrhovaném layoutu
Zdroj: vlastni zpracovani

Na grafu Ize vidét, Zze pracovnik demontaze (tj. pracovnik ¢. 1) by pracoval stale s nejdelsim
Casem cyklu o délce 1 511 s (cca 25 min.), nicméné by se diky odliSnému zptisobu myti
cyklovy ¢as vyrazné snizil. Druhy nejdelsi cyklovy ¢as by mél stale pracovnik reworku (tj.
pracovnik ¢. 2) 0 délce 1 402 s. Cyklové ¢asy pracovisté demontaze a pracovisté reworku by
se tak vyznamné pfiblizily k ¢asovym cyklim zbyvajicich pracovist na lince FIG. Na
zbyvajicich pracovistich (tj. montaz podsestav, findlni montaz a olejovy test) by zistaly
puvodni ¢asy cyklu, viz Tabulka 6 (str. 55). Zaroven by na téchto pracovistich byly
provadény strojni testy jednotlivych dilt, které by nebyly ¢innostmi piislusnych pracovnikt
Casoveé ovlivnitelné. Tyto testy by ptedstavovaly znacnou c¢ast pracovniho casu na

pracovistich. Dale lze také vidét, ze by byla vSechna pracovisté linky FIG pomérné
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vybalancovana. VSichni pracovnici by byli vytizeni relativné stejnou ¢asovou naro¢nosti

prace a nebylo by tedy nutné néjak zaménovat dil¢i vyrobni procesy mezi t€émito pracovniky.

JelikozZ v sobé cyklovy ¢as nezahrnuje neefektivitu strojniho zafizeni, tj. maximalné 15 %,

je nejdelsi cyklovy ¢as linky navySen prave o tuto hodnotu, viz vzorec 3.1.
CT=1511x1,15=1737,65=1738s

Predpokladany ¢as cyklu pii celkové efektivnosti zatizeni je tedy 1 738 S na jeden vyrobeny

produkt.

Autor diplomové prace nadale piredpoklada, ze tydenni pozadavek zakaznika repasovanych
posilovact se do budoucna nebude ménit a zlistane na hodnoté 60 kusti, coZ je 240 kust za

meésic a tedy 2 880 kust za rok.

Cas taktu uréujici dobu, za kterou musi byt vyroben jeden kus posilovade pro splnéni

pozadavku zdkaznika, by tak nadéle zlstal na hodnoté 2 175 s.

Po srovnani nejdelsiho cyklového ¢asu navyseného o miru neefektivity zatizeni (1 738 s)
s casem taktu (2 175 s) lze konstatovat, ze by spolec¢nost byla schopna vyhovét pozadavku

zakaznika a linka by navic mé¢la ¢asovou rezervu ve vysi 437 s na jeden vyrobek.

4.2.5 Uspora na zakladé navrhovaného layoutu

V této Casti prace bude autorem zkoumano, zda by zména souasného layoutu na
navrhovany layout €. 1 pfinesla zavodu Gsporu. Autor bude vychézet z naméfenych hodnot,
které byly ziskdny pii sestavovani modelu linky FIG — pracovisté¢ demontdZ a rework
metodou Mock-Up popsanou v podkapitole 4.2. Naméfené hodnoty byly zpracovany do

Tabulek 12 a 13 popsanych v nasledujici ¢asti textu.

Tabulka 12: Analyza cinnosti na budoucim pracovisti demontdze

Demontaz
Daimler (Konstrukéni skupina L1B)
Cinnost vzdalenost (m) cas (s)
demontaz a kontrola soucastek X 1105
chiize po pracovisti 18 36
piiprava pracky X 10
cyklus myti X 360
Celkem 18 1511

Zdroj: vlastni zpracovani
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Porovnanim Tabulky 12 a Tabulky 4 (podkapitola 3.2, str. 51) je patrné, ze ¢asova hodnota
u ¢innosti demontaze a kontroly soucastek zustala zachovana (tj. 1 105 s). Autor totiz pocita
s tim, Ze zména layoutu neovlivni primérné ¢asy téchto operaci. Zménou by vsak byla
vzdalenost, kterou pracovnik ujde po pracovisti demontaze. Pfi vyrobnich operacich na
jednom kusu posilovace fizeni a pti soucasném layoutu ujde pracovnik 34 metrd, po zméné
layoutu by usel vzdalenost celkem 18 metrti, coz odpovida 36 s. Tato zména je zpisobena
predevsim efektivnéjSim materidlovym tokem vyroby a eliminaci myciho voziku, ke
kterému nyni musi dochdzet. To ostatn¢ dokazuji Spagetové diagramy tohoto pracovisté, viz
Pfiloha C a Obrazek 9 (str. 72). Z porovnani téchto diagraml vyplyva, ze v soucasném
rozlozeni linky vykona pracovnik demontaze 37 opera¢nich krok, zatimco by jich na novém
pracovisti vykonal pouze 19. Posledni hodnotou lisici se v Tabulce 12 od Tabulky 4 je
ptiprava pracky. Piiprava uvazované pracky W 115 AM by dle vyrobce neméla ptesahnout
10 s, coZ je 0 16 s méné nez U soucasné prac¢ky Ultrasonic. Doba cyklu myti by v uvazované
pracce zustala stejna, a to 6 min. Celkova doba, po kterou by musel pracovnik reworku ¢ekat

na 1 kus posilovace fizeni, je dana souctem dil¢ich ¢asu: 1 511 s (cca 25 min.).

Tabulka 13: Analyza cinnosti na budoucim pracovisti reworku

Rework
Daimler (Konstrukeni skupina L1B)
¢innost vzdalenost (m) ¢as (s)
Cisténi a kontrola soucastek X 1342
chiize po pracovisti 30 60
celkem 30 1402

Zdroj: vlastni zpracovani

V Tabulce 13 Ize vidét, ze se doba cCisténi a kontroly soucastek posilovace fizeni na
pracovisti reworku oproti Tabulce 5 (podkapitola 3.2, str. 52) nezménila a zistala na hodnot¢
1342 s. Autor, tak jak tomu bylo vySe u pracovisté demontaze, totiz pocita s tim, ze se
zména layoutu nedotkne pramérného Casu téchto operaci. Dale l1ze vidét, ze by pracovnik
reworku na svém pracovisti usel vzdalenost o celkové délce 30 metri, coZ je v porovnani se
soucasnym stavem o 33 metrl méné. Toto zlepSeni je opét zptuisobeno efektivnéjsim tokem
materialu ve vyrobé a eliminaci myciho voziku a myciho stolu, ke kterym nyni musi
dochazet. Porovnanim Spagetovych diagramu (viz Ptiloha C a Obrazek 9 na str. 72) 1ze také
vidét, ze pfisoucasném layoutu linky FIG vykonava pracovnik reworku 40 operacnich
krokt, zatimco pii layoutu navrhovaném by jich vykonal pouze 24. Celkova doba, po kterou

by pracovnik reworku repasoval 1 kus posilovace fizeni, je 1 402 s (cca 23,5 min.).
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Dale byla vytvotena Tabulka 14 zachycujici celkovou usporu plynouci ze zmény souc¢asného
layoutu na navrhovany layout tykajici se pracovisté demontaze a reworku. Uspora byla
vypocitana jak z pohledu pracovnikem uslé vzdalenosti, tak i uspofeného vyrobniho ¢asu

zkoumanych pracovist’.

Tabulka 14: Uspora plynouci ze zmény layoutu

Uspora
Pracovisté vzdalenost cas
m % S %
demontaz 16 47,06 252 13,24
rework 33 52,38 355 20,20
celkem 49 X 607 X

Zdroj: vlastni zpracovani

Porovnanim soucasného layoutu s layoutem navrhovanym by pracovnik demontaze uSel
0 16 metri méng, ¢imz by se jeho usla vzdalenost zkratila o 47 %. Pracovnik reworku by
usel az o 33 metr mén¢, coz by predstavovalo zkraceni vzdalenosti o vice nez 52 %. Dale
by zavod uspofil celkem 607 s (cca 10 min.) vyrobniho ¢asu na 1 kus posilovace fizeni.
Z toho 252 s (cca 4 min.) by predstavovala tispora ¢asu na pracovisti demontaze a 355 s (cca
6 min.) tspora Casu na pracovisti reworku. Vyrobni operace na pracovisti demontaze by tak
koncily o cca 13 % diive, nez je tomu v soucasné dob¢, a na pracovisti reworku dokonce

0 cca 20 % drive.
Lze shrnout, Ze navrhovany layout pfinasi tyto vyhody:

e redukci pracovniho prostoru,
e ZlepSeni materidlového toku,

e Usporu vyrobniho Casu.

4.3 Metoda 5S

Na zaklad¢ identifikovaného nedostatku, kterym je uloZeni piipravkd na podlahu linky (viz
podkapitola 3.5.1, str. 60), autor zavodu ZF TRW Frydlant navrhuje, aby do soucasného
regalu s ptipravky implementoval vysuvny Suplik pro lepsi manipulaci s tézkymi pfipravky,
nejlépe do urovné pasu pracovnikll. Zaroven je zavodu doporuceno zanést do podnikovych
standardd, aby pracovnici manipulovali s t€émito pfipravky pouze za pomoci jetabu. Tim by

se do budoucna piedeslo moznym pracovnim urazum.
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Dalsim identifikovanym nedostatkem je ergonomie demontazniho stolu (viz podkapitola
3.5.1, str. 60). Autor spole¢nosti navrhuje, aby si nechala vyrobit demontazni sttl, ktery by
jiz splioval standardy modernich pracovist. Takovy stil by byl vyroben z kombinace
nerezové oceli a hlinikovych profili. Stil by dale mél nad pracovni plochou integrované
osvétleni vytvarejici podminky pro zrakovou pohodu, kterd znac¢né ovliviluje pracovni
vykon. Nedilnou soucasti stolu by byly i integrované ptipojky se stlaenym vzduchem.
Zadni sténa stolu by byla vyrobena z perforovanych paneld, na které by bylo zavéSeno vse
pottebné k pracovni ¢innosti, napt. nafadi, ptipravky, PC monitor a jiné pfedméty. Sténa by
byla doplnéna o prichody k separatorim pro kov a pryz, které by staly za stolem. Pracovnici
z oddéleni vyvoje jiz v minulosti podobny stil navrhli pro pracovisté renovace
hydraulickych pump fizeni, viz Ptiloha E. Po konstruk¢ni strance by vSak stiil pro pracovisté
demontéze musel byt navrzen tak, aby pracovni plocha stolu vydrzela vahu dilt posilovace

fizeni o hmotnosti n¢kolika desitek kilogramti.

Reakci na identifikovany nedostatek uklidové tabule linky FIG uvedené v podkapitole 3.5.1
(str. 61) je spole¢nosti navrzeno, aby byl stavajici perfopanel tabule doplnén ,,stiny* objektd
pro lepsi orientaci pracovnika. Pracovnik by tak okamzité zjistil, co kde ma byt a co je
momentalné vyptjceno. Dale by bylo vhodné na povéSené uklidové nastroje aplikovat

identifikacni Stitek, za i€elem rychlého ptitazeni zpét v ptipadé jejich ztraty.

Poslednim identifikovanym nedostatkem na lince FIG z hlediska metody 5S je nedostate¢na
doba uklidu (viz podkapitola 3.5.1, str. 62). Vzhledem k velmi zne€isténym pracovistim
linky FIG, zejména kvuli vytékajicim olejim, $Smiru a jinym necistotam, je diplomantem
navrzeno, aby byl ¢as k ¢iSténi pracovist navySen v ptipad¢ denniho tklidu o p€t minut (na
15 minut) a v piipad¢ tydenniho tklidu o deset minut (na 25 minut). Na CistSim pracovisti

by se tak pracovnici citili 1épe a neporadek by je neodvadél od prace.

VSechny navrhy autora diplomové prace, jak zlepSit pracovisté linky FIG, byly
k 02/2019 piedany tymu pro zeStihlovani a jsou ve schvalovacim Fizeni k aktualizaci

stavajicich standardu prislusnych pracovist’.
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4.4 Kaizen

V ramci filozofie kaizen byly autorem hledany moznosti ke zlepSeni ve vyrobnich procesech

jednotlivych pracovist’ na lince FIG.

Diplomantem byl identifikovan nedostatek na pracovisti demontaze v podob¢ nepraktického
pocitani seSrotovanych dilti posilovace fizeni za pomoci tuzky a papiru (viz podkapitola 3.1,
str. 50). Autor diplomové prace proto navrhuje, aby bylo zavedeno pocitani seSrotovanych
dilt pomoci packovych pocitadel. Pracovnik by tak pouze stladil pac¢ku u ptislusného
pocitadla a nemusel by nic nikam psat. Na konci smény by bylo mistrovi nahlaseno, kolik a
kterych dil bylo sesrotovano. Poté by byla pocitadla vynulovana pro nasledujici pracovni

den. Tato zména by vedla ke zrychleni a k zpfehlednéni procesu pii demontazi.

Tento navrh byl spolecnosti pFijat a byl vyhodnocen jako prinosny. Realizace navrhu

se uskuteénila k 02/2019, viz P¥iloha F.

Dalsim navrhem pro zefektivnéni prace na lince FIG, ktery reaguje na identifikovany
nedostatek na pracovisti olejového testovani (viz podkapitola 3.1, str. 50), je potizeni nového
znaciciho zafizeni (tj. markéatoru) na automatické vyrazeni ID Stitku pro oznaceni OK dilu.
Po nahrazeni stavajiciho zafizeni (viz Pfiloha F) novym modelem by bylo mozné zachovat
dohledatelnost vSech dild, které by byly otestovany na finalnim testu, coz je v soucasnosti
pozadovano zédkaznikem. Novy model by navic mohl komunikovat s dal§im zatizenim diky
USB portu a stal by se tak plné programovatelnym. Pocita¢ by k provozu zatizeni jiZ nebyl

nutny.
Navrh o porizeni markatoru byl spole¢nosti piijat a je k 03/2019 v jednani. Kvuli vyssi
pofizovaci cené zatizeni (168 530 K¢) musi mit spolec¢nost svoleni od vedeni divize Global

Parts & Service nachazejici se v Neuwiedu.

4.5 TPM

V této Casti prace se bude diplomant zabyvat feSenim pro identifikovany nedostatek, ktery

jim byl odhalen pfi analyze linky FIG, konkrétné pti analyze stdvajici metody TPM.

S cilem nahradit v soucasnosti pouzivané TPM karty (viz podkapitola 3.5.2, str. 63) autor
diplomové prace navrhuje, aby byl na linku FIG zaveden pocitacovy program Profylax.

Tento program by zefektivnil Gdrzbu na strojnich zafizenich a zjednodusil by praci jak
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pracovnikiim z oddé€leni udrzby, tak i pracovnikim vyroby. Programem by zavod dokazal

udrzbu naplanovat, ale také fidit.

Udrzbu by nadale provadéli pracovnici udrzby i pracovnici ve vyrobé. Udrzbaitm a
pracovnikiim vyroby by byl pouze na jejich useku s umisténym pocitacem nainstalovan
program Profylax. Do tohoto programu by bylo nutné zavést profily jednotlivych zafizeni
linky FIG. Program by bylo navic mozné sit'ové propojit s pocitatem mistra vyroby. Mistr

by si tak mohl okamzité zjistit potiebné statistiky o strojnich zafizenich.

Pomoci programem vytvoiené databaze by byli zainteresovani pracovnici schopni zjistit
veskeré informace o kterémkoliv zafizeni na lince a jeho historii, napt. kdy byla naposledy
na daném zafizeni vykonana udrzba, statistika vytizeni kapacity zafizeni, celkovy pocet
nahlasenych poruch nebo néaklady na opravy téchto poruch, coz by byly vhodné informace
pro zakaznicky audit dle ISO 9001. Program by navic pracovnikim pfipominal, jaka udrzba

by se v nejblizsi dobé méla vykonat nebo jaky opotiebovany dil je tfeba vyménit.

V piipad¢ hlaseni programu o né&jaké zavadé na strojnim zatizeni by byli pracovnici udrzby
pfipraveni ihned zasdhnout. Zaroven by tito pracovnici védéli o poruchach na strojnich
zafizenich mnohem dfive neZ ze zastaralych papirovych TPM karet, aniz by museli nékam

chodit. Nebyl by tak narusen kontinualni priibéh produkce.

Vyhodou by také bylo to, Ze by byl zapis o poruchach a naslednych opatifeni zapsan
elektronicky, coz by oproti soucasnym provoznim denikiim V papirové formé zajistilo
Citelnost a Usporu mista na pracovisti. Dale by pofizovani zapisu bylo pro pracovniky
popisujici zavadu na zatizeni mnohem snadnéj$i a podstatné rychlejsi z davodu vetsi ¢asti
predvyplnénych tdaji a intuitivniho ovladani programu. Pokud by nebyla nahlasena zadna

zavada, starali by se Gdrzbafi o0 preventivni udrzbu.

Tento navrh spolecnost prijala a vyhodnotila jako prinosny. Realizace navrhu se

uskuteéni k 05/2019.

4.6 Mapovani hodnotového toku pro budouci stav linky FIG

V této ¢asti prace bude s pomoci programu MS Excel zndzornéna mapa hodnotového toku
(dale VSM) pro budouci stav linky FIG zohlediujici vSechny optimaliza¢ni navrhy podané
diplomatem, viz Obrazek 12. Diplomantem byl graf VSM vytvaten stejnym zptsobem, jako
tomu bylo v podkapitole 3.4 (str. 56).

82



Do grafu VSM byly vlozeny optimaliza¢ni névrhy:

e nova pracka k 08/2019,

e zavedeni Profylaxu do systému udrzby k 05/2019,

e novy markator k 03/2019,

e ergonomicky upraveny regal pro piipravky k 04/2019,

e zavedeni nového pocitani seSrotovanych dila k 02/2019,

e novy layout pro pracovisté¢ demontaze a reworku k 08/2019,

e novy demontazni stil k 04/2019.

vvvvvv

nahradila souc¢asna myci zafizeni: pra¢ku a pfiruéni myci voziky. Nova pracka bude
zapojena do provozu linky v srpnu 2019 v pribéhu celozavodni dovolené jednak z divodu
nenaruseni kontinualnosti vyroby a jednak z divodu stéhovani celé linky FIG na jiné

pracoviste.

S pofizenim nové pracky souvisi i planovand zména layoutu pracovi$t¢ demontdZze a
reworku, ktera jiz bude s umisténim této pracky pocitat. Zména layoutu prob&hne taktéz

v srpnu 2019.

Vyse uvedené zmény na lince FIG vyrazné ovlivni hodnoty cyklovych ¢asti pracovist
demontaze a reworku (viz Obrazek 11, str. 76). Pro zptehlednéni bude diplomantem uvedena

Tabulka 15, ve kter¢ jsou tyto tidaje o lince FIG shrnuty.

Tabulka 15: Udaje o lince FIG po aplikaci optimalizacnich ndvrhii

Pocet pracovist’ 5
Pocet pracovnikil 5
Cisty disponibilni ¢as smény (hod.) 7,25
Pocet smén za tyden 5
Nejdelsi CT (s) 1511
Nejdelsi CT pii 85% efektivnosti (s) 1738
TT (s) 2175
Primérny pocet vyrobenych kusti za tyden 67
Tydenni pozadavek odbératele 60

Zdroj: vlastni zpracovani

Z Tabulky 15 je patrné, ze by se zkratil nejdelsi cyklovy ¢as (CT) na hodnotu 1 511 s, coz

je 0 252 s mén¢ oproti soucasnym udajum (viz Tabulka 7, str. 56). S tim souvisi i nejdelsi
83



CT pii 85% efektivnosti, ktery by se zkratil o 289 s. Ostatni daje o lince FIG by zustaly

zachovany.
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Pribéznou dobu vyroby (dale LT) Ize ziskat souctem délek trvani ¢innosti neptidavajici a

ptidavajici hodnotu produktu, viz vzorec (3.3).
LT =953829+3176 =957005s
Piedpokladana pribézna doba, po kterou bude produkt vznikat, je 957 005 s.

Dale 1ze z vySe uvedenych dat vypocitat index pfidané hodnoty (VA-index), viz vzorec (3.4).

3176
957 005

VA index = = 0,003319 = 0,3319 %

Z vyse uvedeného vypoctu vyplyva, ze bude na hodnoté produktu ptfidavano 0,3319 %

z celkové prubézné doby jeho vznikani.

Lze konstatovat, ze pokud by zavod aplikoval navrhovana zlepsujici opatieni na linku FIG,
zkratila by se pribézna doba vzniku jednoho produktu a zaroven by se zvysil index ptidané

hodnoty.
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5 Zhodnoceni navrzenych opatreni

V této kapitole bude diplomantem provedeno zhodnoceni zlepSujicich opatieni, které byly

navrhnuty v kapitole 4.

5.1 Zhodnoceni potizeni pracky W 115 AM

Potizeni moderni pracky W 115 AM umozni spole¢nosti ZF TRW Frydlant efektivné;si
zpusob myti soucastek posilovace fizeni. Diky pofizeni této pracky budou eliminovany myci
voziky, ve kterych museli pracovnici demontaze a reworku jednotlivé dily prfedmyvat
z divodu neefektivniho myti pracky Ultrasonic. Tim se eliminuji zdravi §kodlivé saponaty,
kterymi byla tato zafizeni plnéna. Pracovnici tak jiz nepfijdou do styku s ohrozujicimi

latkami.

Hlavnim pfinosem této pracky bude, Ze se proces vyroby na pracovistich demontaze a

reworku zrychli a snizi se tak i jejich cyklové Casy.

Vyhodou této prac¢ky bude to, Ze v ni pracovnik bude schopen domyt dil rué¢né pomoci

zabudovanych rukavic.

Ekonomické zhodnoceni 1ze proveést zjisténim rozdilu mezi celkovymi ro¢nimi néklady na
myci prostfedky pouZivané v soucasné pracce Ultrasonic, myci voziky a myci stll
(242 830 K¢) a celkovymi ro¢nimi naklady na myci prostiedky pouzivané v moderni pracce
W 115 AM (58 320 K¢). Ro¢ni uspora nakladl na prostiedcich uréenych k myti soucastek

posilovace tfizeni dosahuje vyse 184 510 K¢.

Dale 1ze vypocitat Gsporu z hlediska uSetfené¢ho Casu pracovnikti, kteti jiz nemusi myt
jednotlivé dily ru¢né. Pracovnik na useku demontdze provadél myti soucastek v piirucnim
mycim voziku po dobu 204 s (cca 3,5 min.) a pracovnik reworku provadél myti soucastek
vV mycim voziku a mycim stole po dobu 289 s (cca 5 min.). Sectenim téchto Cast lze ziskat
celkovou dobu, po kterou byl umyvan jeden kus posilovace fizeni (cca 8 min., tj. 0,13 hod.).
Vynasobenim této doby mzdovymi naklady na pracovnika vycislenymi zavodem na
360 Ké/hod. lze ziskat tsporu na jednom kusu posilovace ve vysi 48 K¢. Jestlize zavod
vyrobi ro¢né primérné 3 216 posilovacu, pak tato uspora nakladi dosahuje vyse 154 368 K¢

za rok.
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Dobu navratnosti (dale DN) této investice lze vypocitat nize uvedenym vztahem (5.1).

naklady na investici
DN = 4 (5.1)

uspora nakladl v disledku investice

_ 692 846 692846
T 184510+154368 338878

DN

= 2roky

Z vysledku aplikace vztahu (5.1) na vstupni data vyplyva, Ze se investice spolecnosti vrati

za 2 roky.

Na zakladé uvedenych vypocti Ize konstatovat, ze by se investice z hlediska vynalozenych

nakladt spolec¢nosti ZF TRW Frydlant vyplatila.

5.2 Zhodnoceni nového layoutu

Nové usporadani linky FIG se zaméfenim na pracovisté demontaze a reworku spole¢nosti
ZF TRW Frydlant v prvni fadé pfinese zefektivnéni materialového toku. Diky eliminaci
mycich pfiruénich vozikd a myciho stolu bude dosazeno efektivnéjsiho vyuziti pracovni

plochy, na kterou budou umisténa zatizeni, ktera pracovnik potfebuje mit pii ruce.

Dale budou na téchto pracovistich jednotliva strojni zafizeni a regaly presunuty tak, aby byl
redukovan pocet operacnich krokd jednotlivych pracovnikii. Pracovnik demontaze tak
vykona o 18 opera¢nich krokli méné a pracovnik reworku o 16 operacnich kroki méné oproti
puvodnimu layoutu. Diky tomuto kompletnimu preuspotradani pracovist’ bude vytesen také

pristup na pracoviste, ktery byl pted zménou layoutu zna¢né komplikovany.

Hlavnim pfinosem navrzeného layoutu bude minimalizace vzdalenosti, které musel
pracovnik diive ujit. PoCet nachozenych metrii pfi vyrobé jednoho kusu vyrobku se
u pracovnika demontéaze snizil o 16 (47% zlepSeni) a u pracovnika reworku dokonce 0 33
(52% zlepsSeni). Tato zlepSeni maji vliv 1 na celkovou usporu vyrobniho ¢asu. Vyrobni
operace provadéné pracovnikem demontaze budou dokonceny o 4 min. diive (13% zlepSeni)

a pracovnikem reworku o 6 min. diive (20% zlepseni).

Vyhodou bude také to, Ze realizace tohoto layoutu bude probihat v obdobi celozavodni

dovoleng¢, tudiz zavod nebude nucen zastavit vyrobu.

Ekonomické zhodnoceni tohoto navrhu lze provést vynasobenim uspoifené pracovni doby

cenou prace pracovnika.
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Jestlize mzdové naklady zavodu na pracovnika na hodinu jsou ve vysi 360 K¢ a uspora
vyrobniho ¢asu je 10 min. (tj. cca 0,17 hod.), pak Gspora nakladi dosahuje vyse 60 K¢ pii
vyrobé jednoho posilovace fizeni. Pokud zavod vyrobi rocné primérné 3216 kust

posilovact, pak tato tispora nakladi ¢ini 192 960 K¢ za rok.

5.3 Zhodnoceni metody 5S

Diky zefektivnéni stavajici metody 5S na lince FIG se podafilo dosédhnout zlepSeni
samotnych pracovist, ale i samotnych procest na téchto pracovistich. Pracovnici tak pracuji
v ¢istém a nicim neruseném prostiedi, které jim je piijemné. Pracovnici pfesné védi, kde se
nachazi jednotlivé nafadi k pracovnimu vykonu a kde jsou prostiedky a nastroje
k piipadnému tklidu. Dale se pracovnici fidi pfedepsanymi podnikovymi standardy, které
jsou umistény na dobfte viditelnych a pristupnych mistech. Ergonomie pracovnich stold a

regalii jsou upraveny dle standardtt modernich pracovist.

Naéklady na zefektivnéni metody 5S predstavovaly naklady na pofizeni barevné pasky pro
vizualni oznaceni uklidové tabule a stitka k identifikaci uklidovych nastroji. Dale si zdvod
nechal zhotovit demontdzni stil na zakazku od externi firmy v cen¢ 22 579 K¢&. Pracovnici
z odd¢leni vyvoje vytvorili Suplik, ktery byl vsazen do regalu s ptipravky. Zavod za tento
Suplik vynaloZil néklady ve vysi 2 246 K¢&. Celkova vysSe nakladd tak byla cca 25 000 K¢.
Z hlediska naklada lze konstatovat, Ze se investice do ergonomie stolu a regalu vyplatila

z diivodu ochrany zdravi a bezpe¢nosti pracovniki.

5.4 Zhodnoceni metody Kaizen

Pocitadlo seSrotovanych dili

Diky zavedeni pocitadla na sesrotované dily posilovacu se zefektivnil proces pocitani. Tato
mald zména pfinesla velké zlepSeni. Pracovnik jiz pifi Srotovani nemusi hledat

ve znecisténém pracovnim prostiedi tuzku a papir a jednoduse stlaci packu u daného dilu.

Vyhodou téchto pocitadel je, Ze pokud by se pracovnik spletl a stlacil by omylem packu na

jiném pocitadle, 1ze bez problému packu, a tim 1 ¢islo, vratit zpet na piedchozi pozici.

Na konci smény sta¢i pouze mistrovi nahlésit dany pocet seSrotovanych dilii a pocitadla

vynulovat pro dalsi den.
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Néklady na tuto realizaci pfedstavovalo pofizeni Sesti mechanickych packovych pocitadel
ve vysi 6 440 K¢. Plastové tabulky s oznacenim jednotlivych dilti pro seSrotovani byly

vytisknuty odd€lenim vyvoje pomoci 3D tiskarny ve vysi nakladu nékolika korun.

Vyse Cisté uspory se v tomto piipadé tézko odhaduje, ale vzhledem ke dlouhé Zivotnosti
pocitadel 1ze konstatovat, ze se casem naklady vynaloZené na pofizeni téchto zatizeni zavodu

vrati ve formé Gspory vyrobniho Casu.
Markator

Potizeni nového modelu markétoru by zadvodu zajistilo moZnost dohledat vesker¢ otestované
dily posilovaci, ¢imz by se velmi usnadnil postup pii uplatiiovani reklamaci zakaznikem.
Hlavni vyhodou by byla moznost propojeni markatoru do podnikové sité¢, kam by byla
ukladana data o jednotlivych testech posilovaci. Zjednodusil by se tak piehled o vyrobenych
OK kusech. Vyhodou by bylo 1 to, ze markator by jiz nepotieboval ke svému fungovani

pocitac, ktery musel byt u star§iho modelu stale zapnuty.

Jelikoz se doptedu pocita s tim, ze bude markator pozadovan zakaznikem, bude zavod nucen
potidit toto zafizeni i pies jeho vyssi potizovaci cenu (168 530 K¢). Bez tohoto zafizeni se

zavod neobejde.
5.5 Zhodnoceni metody TPM

Zavedenim pocitatového programu Profylax bude zefektivnéna udrzba na strojnich
zatizenich. Zaroven bude zjednodusena prace pracovnikti z oddéleni udrzby tim, Ze bude
program samostatné planovat a fidit udrzbu. Udrzbafi tak budou mit vice ¢asu na preventivni

udrzbu a tim bude zamezena poruchovost strojnich zafizeni.

Vyhodou bude zjistitelnost veskerych udaji o strojnich zatizenich, ktera budou napojena na
podnikovou sit. Povéfeny pracovnik tak muze vyhodnocovat razné statistiky o téchto

zafizenich, které by bylo vhodné prezentovat pii zakaznickém auditu dle ISO 9001.

Hlavnim pfinosem programu bude hlaseni o zavadach bezprostifedné po jejich vzniku.
Udrzbafi tak budou okamzité védét, kde se porouchané zaiizeni nachazi a co bude potieba

udélat pro eliminaci této poruchy.

Naklady na zakoupeni neomezené licence tohoto softwaru pro 50 strojnich zafizeni Cini
35 000 K¢. Vzhledem k rozsahlé funkénosti programu a cené neomezené licence lze soudit,

ze se investice do softwaru zavodu vyplati.
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Zavér

Predmétem diplomové prace bylo aplikovani principt $tihlé vyroby ve vybrané spole¢nosti.
Diplomantem byla vybrana spole¢nost ZF TRW Automotive Czech s. r. 0. Aftermarket
Operations Frydlant zabyvajici se repasovanim nahradnich automobilovych dili. Cilem
diplomové prace bylo této spolecnosti prostiednictvim principi Stihlé vyroby navrhnout
optimalizac¢ni opatfeni, ktera by zefektivnila vybrany vyrobni proces na vyrobni lince. Za
ucelem dosazeni tohoto cile byla provedena pecliva a podrobna analyza soucasného stavu

této linky.

Uvodni &ast diplomové prace se zabyvala teoretickymi poznatky z oblasti §tihlé vyroby.
Byly zde vysvétleny zékladni pojmy Stihlé vyroby, jeji historie a také zakladni nastroje a

techniky §tihlé vyroby.

Navazujici ¢asti teoretickych poznatkii byla ptipadova studie, ve které byla nejprve
pfedstavena jiz zminénd spole¢nost ZF TRW Frydlant. Poté byl analyzovan soucasny stav
vybrané linky. Linka byla nejprve charakterizovana a poté byla analyza zaméfena na
jednotlivé vyrobni operace linky. K analyze byly pouzity techniky a metody §tihlé vyroby,
jako je procesni diagram, mapovani pohybu pracovniku, line balance linky a mapovani

hodnotového toku linky. Prostfednictvim téchto néstroji byly identifikovany nedostatky.

Scilem eliminace zjisténych nedostatkii byla navrzena vhodna opatfeni. Jednalo se
0 potizeni nového myciho zafizeni, kter¢ by nahradilo dosavadni neefektivni a zdravi

Skodlivy zpiisob myti na pracovistich demontédze a reworku.

DalSim navrhem byla zména soucasného layoutu pracovist€é demontdze a reworku jiz
s ohledem na pofizeni zminéné nové pracky. Diplomantem byly vytvofeny dva navrhy na
zménu soucasného layoutu, které reagovaly na nevhodny materialovy tok a na potieby
pracovnikd. Zkoumanou spole¢nosti byl jeden z navrha layoutu vybran k realizaci. Diky
metod¢ line balance bylo zjiSténo, Ze nové rozloZeni pracovisté umozni vyznamné zkratit
cyklové casy na danych pracovistich a zkratit tak drahocenny vyrobni ¢as jednoho

posilovace o vice nez 10 minut.

V ramci metody 5S bylo navrzeno zdokonalit regal s ptipravky na pracovisti demontaze tak,
aby bylo vyhovéno soucasnym ergonomickym pozadavkiim pracovisté. Do regélu na tézké
piipravky byl ztohoto diivodu navrzen vysuvny Suplik, ktery by vyrazné¢ usnadnil

manipulaci s témito biemeny. Dal$im navrhem zlepSujici ergonomii na pracovisti
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demontaze bylo navrhnuti demontazniho stolu podle ergonomickych standard modernich
pracovist’. Pro rychlejsi orientaci pracovnika pfi tklidu pracovist’ na lince FIG bylo navrzeno
vizualné oznacit jednotlivé polozky na uklidové tabuli. Vzhledem k charakteru linky FIG

bylo dale navrzeno prodlouzit dobu uklidu na danych pracovistich o nékolik minut.

Pro zlepSeni pocitdni seSrotovanych dili bylo déle navrzeno pofizeni mechanickych
pocitadel, které by pracovnik stlacil namisto ru¢niho zapisovani poctu seSrotovanych dili na
pracovisti demontaze. Dale bylo navrzeno pofizeni nového modelu markatoru, ktery vyrazi
ID stitky jednotlivych dilii. Diky tomuto zafizeni by jiz bylo mozné dohledat informace
0 vSech dilech, které byly kdy zavodem otestovany, coz by zaroven splnilo zakaznikovy

pozadavky.

Poslednim navrhem bylo zakoupeni licence po¢itacového softwaru Profylax, ktery by zlepsil

dosavadni zpusob feseni piipadnych poruch v oblasti totalné produktivni udrzby.

Na zaveér téchto opatieni byla vytvotfena mapa hodnotového toku pro budouci stav zkoumané

linky, ktera zahrnula v§echna navrhovana opatieni.

V zavéru diplomové prace byla tato opatfeni zhodnocena. Z téchto zhodnoceni 1ze shrnout,

ze zavedeni zlepSujicich navrhii na zkoumanou vyrobni linku bylo pro spolecnost prospésné.
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Piiloha A: Symboly pro VSM

Symboly pro materiilovy tok
7 [)—] —> |
‘ =
Externi zdroje Proces Transport Tok hotovych Pohyb Pohyb
vyrobki tlakem tahem
— [® —]
— LB
Data Vyrovndvaci Bezpeénostni Supermarket Zasoba
o procesu 24s0ba zasoba
Symboly pro informacni tok
- - 579 | I 6d Lo LR _%‘
Manudini Elektronicka Typ informace Inventurni Heijunka Heijunka -
informace informace (pldn) planovani v sprivee
L | oxox HiFo. ﬂz f%— R?
Kanbanova p FIFO Vyrobni kanban Dopravni Signdinf kanban
schranka b kanban
Obecné symboly
v O 0 &
VA-linka :
! Operator VWrobnd buika Potitaovs Priletitost ke
podpora zlepieni

Zdroj: vlastni zpracovani dle Bejckové (2017)
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Piiloha B: Soucasny layout linky FIG
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Zdroj: vlastni zpracovani dle interniho dokumentu ZF TRW Frydlant, 2017e




Piiloha C: Spagetovy diagram pro sou¢asnou demontaz a rework
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha D: Obrazky zpisobu myti sou¢astek na lince FIG

Obrdzek D1: Pracka W 115 AM
Zdroj: George Render GmbH (2018)

Obrdzek D2: Pracka Ultrasonic
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrézek D3: Rucni myti
Zdroj: vlastni zpracovani
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Piiloha E: Obrazky 5S a vizualizace na lince FIG

Obrazek El: Informacni lean tabule
Zdroj: vlastni zpracovani

< BN AR R S S g
Obrazek E2: Nevhodné umisténi pripravkii na pracovisti demontadze
Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrdazek E3: Zastaraly demontdzni stul na pracovisti demontdze
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek E4: Névrh na demontdini stiil zepiedu a zezadu
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek E5: Znaceni podldhovych ploch na lince FIG
Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrdzek E6: Uklidova tabule s planem vklidu na perfopanelu
Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha F: Obrazky kaizen na lince FIG

Obrazek F1: Stav pred a po navrhu na zlepseni pocitani na pracovisti demontdze
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek F2: Soucasné zarizeni pro vyrazeni 1D Stitku na pracovisti olejového testovani
Zdroj: vlastni zpracovani
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